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O SISTEMA AGROALIMENTAR GLOBAL E BRASILEIRO
FACE A NOVA FRONTEIRA TECNOLOGICA E AS NOVAS
DINAMICAS GEOPOLITICAS E DE DEMANDA

1. INTRODUCAO

A partir da segunda década do novo milénio, a literatura académica e de politicas identifica
a difusdo de uma nova fronteira tecnoldgica e de inovagao (Liao et al., 2017). Liderada pela
digitalizacao, entendida como um conjunto que integra big data analytics, machine learning,
inteligéncia artificial (AI), e robotica, ela inclui também avangos na genética, na nanotecnologia
e em novos materiais, todos organizados sob a égide da digitalizacao. O centro de aten¢do tem
sido a industria e as implicagdes profundas para a realocagao produtiva e de emprego, mas os
seus impactos sobre o sistema agroalimentar nao sao menores. Um indicador do poder disrup-
tivo dessas tecnologias ¢ a entrada nos mercados agroalimentares de grandes players do mundo
digital, aos quais se combinam os esfor¢os das tradicionais empresas lideres para internalizar
essas novas competéncias estratégicas. Em todos os elos da cadeia agroalimentar, IBM, Google,
Microsoft, Amazon e empresas afins contestam a hegemonia de empresas lideres como a Mon-
santo/Bayer e a Deere a montante até a Walmart a jusante. A integragao global do “consumidor”
nessa dinamica de inovagdo via telefones celulares individuais acelera processos de adogédo e
difusdo em todas as atividades agroalimentares, seja no campo ou nas cidades (Wilkinson, 2019).

Por outro lado, durante mais de uma década, a China, e outros mercados emergentes, sobre-
tudo na Asia e no Oriente Médio, deslocam o eixo dos fluxos comerciais e da demanda alimentar
da Europa e dos Estados Unidos. O mercado global das commodities agricolas é hoje dominado
pela demanda chinesa, sobretudo no que diz respeito aos produtos da dietary transition (carnes
e ragoes), consequéncia da rapida urbaniza¢ao por que a China esta passando, mas também por
demandas de produtos mais sofisticados da sua classe média, que ja é calculada em 400 milhoes
de pessoas e se encontra ainda em vigoroso crescimento. Assim, o valor do consumo doméstico
de alimentos na China ja supera o dos Estados Unidos. Nao se trata, portanto, apenas de mudan-
¢as fundamentais nos fluxos globais de produtos agroalimentares, mas de uma reorienta¢ao dos
investimentos das grandes empresas lideres do sistema agroalimentar em dire¢ao a China e aos
outros paises emergentes.

Como o Japao nas décadas de setenta e oitenta, mas agora numa escala que coloca em ques-
tdo a hegemonia do sistema agroalimentar consolidada desde as ultimas décadas do século
dezenove, primeiro pelas empresas e politicas de Inglaterra e Europa, depois pelas dos Estados
Unidos, a China ndo apenas se torna o maior mercado alimentar, mas contesta a lideranca do
sistema agroalimentar globalmente. Por um lado, empresas chinesas brigam pela lideranga em
todos os elos deste sistema (China Chem - insumos; COFCO - trader processadora; Suning
Holding Group - varejo). Além disso, com as suas empresas Alibaba e Tencents, entre outras, a
China também contesta a lideranca na digitalizagdo do varejo e da logistica. Por outro lado, com
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base na iniciativa “Belt and Road”, a China esta transformando os fluxos comerciais e abrindo
novas oportunidades de fontes de abastecimento de commodities agricolas, sobretudo na Asia e
na Russia (Wilkinson, Garcia & Escher, 2022).

Mesmo que a China agora conteste a lideran¢a do sistema agroalimentar, o novo modelo de
inovagdo surgiu no contexto do Norte e com caracteristicas muito especificas. Podemos identi-
ficar trés grandes ondas de inovagdes no sistema agroalimentar. A primeira, a chamada “revo-
lugdo verde”, foi conduzida por uma rede publica internacional de pesquisa agricola visando a
produtividade agricola acoplada ao uso de insumos quimicos e de irriga¢ao. A segunda, a dos
transgénicos, foi liderada pelo setor privado, mas também visando o desempenho agricola num
modelo que integra a genética e a quimica com novas praticas agricolas, favorecendo a produgao
em grande escala. A terceira onda em curso hoje, porém, parte de empresas do tipo start-ups
financiadas por capital de risco e cujas agendas sdo os desafios da alimentagdo e ndo necessa-
riamente da agricultura. Assim, como prioridade nessa agenda temos a promogdo de carnes
alternativas, seja de proteinas vegetais, analisadas por sistemas big data, ou de clean meat, pela
multiplicacao de células sem a necessidade de abate ou de ragdes, substituidas por nutrientes.
Temos também, em colaboragao com pesquisadores e planejadores de “cidades verdes” e de
smart cities, a exploragao de sistemas de agricultura vertical, projetadas para o ambiente urbano.

Embora essas inovagdes tenham surgido no Norte e nos Estados Unidos, que detém amplos
recursos agricolas, elas visam um contexto em que esses recursos ja estao, globalmente, escassos
(Oriente Médio, Cingapura), ou escasseando pelo avango da urbanizagao e da interligagao de
sistemas viarios e pelas mudangas climaticas (China). Alguns analistas avaliam que a partir da
década de 2030, a capacidade de escala e a competitividade de precos desses exemplos radicais
de alimentos sem agricultura vao colocar em questao sistemas tradicionais de produgédo de car-
nes e verduras (RethinkX, 2017).

As inovagodes apontadas acima podem encontrar barreiras nos movimentos sociais em torno
do consumo, como aconteceu no caso dos transgénicos. Por outro lado, as tendéncias mais nota-
veis nas ultimas décadas, em relagdo ao consumo, sao os avangos de vegetarianismo e veganismo,
motivados por consideragdes de saude, mas amparados também numa preocupagao crescente
com os impactos da cadeia de proteina animal para as mudangas climaticas.

Sem recorrer aos cenarios mais apocalipticos, é possivel pensar que o conjunto das transfor-
magdes apontadas aqui seja suficiente para modificar a dinamica das tradicionais cadeias globais
de commodities agricolas. Assim, nesse capitulo examinamos a nova onda de inovagoes tecnolo-
gicas no contexto das transformagdes geopoliticas em curso no sistema agroalimentar, impulsio-
nadas sobretudo pela centralidade que a China ja assume. Um foco especifico da nossa analise é
o impacto dessas transformacgdes sobre as cadeias globais de proteina animal, tdo centrais para
as Américas como um todo e muito especialmente para o Cone Sul e o Brasil.

2. COMO ENTENDER A INOVACAO NO SISTEMA AGROALIMENTAR NOS
ANOS 80 E 90?

Ha uns quarenta anos atras vislumbramos nas técnicas de engenharia genética o inicio de
um processo de inovagédo radical no sistema agroalimentar, onde haveria uma substituicao iné-
dita da agricultura pelo biorreator e pela fermentagao, cujas referéncias mais avangadas eram
a proteina unicelular, os aminodcidos e as micoproteinas para substituir carnes e peixes. Isso
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seria acompanhado por uma implosdo das cadeias de commodities transformadas em biomassa
intercambidvel em refinarias polivalentes, capazes de suprir varios destinos — alimentos, maté-
ria-prima e energia (Goodman, Sorj & Wilkinson, 1987). A cana-de-agucar foi a primeira cadeia
a sofrer os seus efeitos com o desenvolvimento de xarope de milho de alta frutose, (HFCS), a
partir da hidrdlise de milho e o desenvolvimento de adocantes sintéticos. Atraidas por essas pos-
sibilidades, empresas de fora do setor agroalimentar se empenharam em desenvolver esses mer-
cados — ICI, General Electric. Novas tradings surgiram abragando as biotecnologias no intuito
de reestruturar as cadeias de commodities — Ferruzzi na Italia sendo a mais ousada. Start-ups do
Vale do Silicio despontaram com tecnologias para revolucionar as cadeias tradicionais, com a
Calgene na lideranga, prometendo eliminar os problemas de perecibilidade na cadeia de produ-
tos frescos (Wilkinson, 1993).

Alguns desses avangos se tornaram permanentes, sobretudo na produ¢ao e no uso de enzimas
e leveduras geneticamente modificadas. Por outro lado, as crises que levaram a quadruplicar os
precos de petrdleo e das commodities nos anos 70 minaram as perspectivas de alternativas com-
petitivas na cadeia proteica. Mais importante, portanto, foi o surgimento de movimentos sociais,
tanto no lado da agricultura, quanto no de consumo alimentar, que se opuseram a utiliza¢ao de
engenharia genética no sistema agroalimentar, sobretudo na Unido Europeia, onde a sociedade
civil tem forte representagdo. O estudo de Harvey, Quilley & Beynon (2002) sobre os tomates
tipo flavor savor da Calgene, que prometeram uma vida de prateleira mais longa sem perda de
sabor, capta bem esse novo momento. Isso, por sua vez, refletia as transformacoes fundamentais
no proprio sistema agroalimentar, onde o poder econdémico do setor do varejo estava se conso-
lidando e se impondo em relagdo a industria alimentar e as tradings com base numa articulagao
mais fina com a demanda.

O duplo impedimento da evolugao dos precos das commodities e da forte oposigao por parte
dos movimentos sociais, respaldados por setores do varejo e finalmente consagrados em regula-
¢oOes restritivas da Unido Europeia, reduziu as “promessas” das novas biotecnologias as sementes
transgénicas, sobretudo da soja, do milho e do algodao. Assim, restritas aos setores a montante,
as empresas agroquimicas engoliram Start-ups, como Calgene e Agrigenetics, e estimularam um
novo padrao de agricultura de commodities na forma de megafarms, exacerbando tendéncias de
monocultura, de expulsdo de comunidades indigenas e de produtores familiares, e de esvazia-
mento do campo com a redu¢do também da sua biodiversidade.

Nos anos noventa, dois tipos de analise do sistema agroalimentar predominaram. Por um
lado, houve um foco nos processos de concentragdo econémica, em grande parte associado
a estudos norte-americanos, sobretudo dos setores de sementes e de quimica, e, também da
industria alimentar, como resultado da onda de mergers e hostile takeovers, que fazia parte da
transicdo mais geral de um modelo de capitalismo stakeholder para shareholder, exclusivamente
orientado aos acionistas. A globalizagdo e a crescente financeirizagdo da economia foram vistas
como aceleradoras desse controle de oligopdlio do sistema agroalimentar global (ETC, 2017,
McMichael, 2005).

Por outro lado, liderados por estudiosos europeus, e focando mais o impacto de transforma-
¢Oes variadas na demanda alimentar (declinio no consumo per capita de commodities basicas
nos paises do Norte, envelhecimento da populagdo, preocupagiao com questdes de saude e do
meio ambiente), foi identificada uma “virada em dire¢do a qualidade”, caracterizada por um
esforco por parte da industria alimentar de buscar crescimento via a segmentagido dos mercados
e a diferenciagdo dos produtos. O que tinha impulsionado o crescimento no pos-guerra — escala,

9 Textos para Discussao N2 84



BRASIL SAUDE AMANHA

padronizagao, custos unitarios — agora cedeu a esfor¢os de reativar a demanda apelando para
qualidades diferenciadas (Allaire & Boyer 1995, Valceschini & Nicolas, 1995). Embora a indus-
tria alimentar adotasse estratégias chamadas de delayed innovation, em que a diferenciagdao do
produto se limita a modificagdes no final do processo produtivo (ingredientes, aditivos, embala-
gens), o apelo pela qualidade abriu uma “caixa de pandora’, onde nogoes de qualidade levaram a
questionar mais a fundo o padrao dominante do sistema agroalimentar.

Nessas duas interpretagdes das transformagdes no sistema agroalimentar, os atores domi-
nantes ou simplesmente reforcaram o seu poder de oligopodlio, primeiro num eixo Atlantico e
depois globalmente, ou mantiveram esse poder ao se adaptar a novas dinamicas de demanda.
Mas os movimentos contra os transgénicos, que mobilizaram atores tanto rurais, como urbanos
e o seu sucesso em limitar a difusdo das novas biotecnologias, apontaram para mudangas mais
profundas na relagdo de forgas, agora operando no sistema agroalimentar como um todo. Hoje,
olhando em retrospectiva, podemos interpretar a oposi¢ao aos transgénicos como um compo-
nente de movimentos mais abrangentes que exigiam “uma virada para a qualidade”, que nao se
limitava a mudangas cosméticas ao fim do processo produtivo, mas que levasse em conta preo-
cupagdes mais a fundo - de saude, de justica, de meio ambiente, de tradi¢des alimentares — que
diziam respeito ao contetido dos alimentos e das suas condi¢oes de producao.

Assim, ao invés de olhar as mudangas a partir da 6tica dos atores dominantes, podemos inter-
pretar os anos 80 e 90 como o inicio de uma contestagido do sistema agroalimentar, que toma a
forma original de novos movimentos sociais e econémicos visando a constru¢ao de mercados
alternativos e que encontram eco nas preocupagdes sociais e politicas de outros setores da socie-
dade em torno da satde publica, individual e do meio ambiente. Tudo isso sucede num periodo
em que o eixo do poder econdmico no sistema agroalimentar se desloca para o grande varejo.
Diferentemente da industria alimentar e mais ainda do setor agroindustrial das tradings, o setor
de varejo ndo nasce a partir da oferta especifica de um produto ou cadeia e, portanto, se mostra
mais flexivel nas suas estratégias de potencializar a demanda. Por isso, setores do varejo podiam
se comprometer contra os transgénicos e ver novas oportunidades nos mercados sendo criadas
pelos movimentos sociais.

No seu trabalho, “O Novo Espirito do Capitalismo”, Boltanski e Chiapello (1999) identificam
duas linhas de critica social ao capitalismo que surgem a partir dos anos 60 - a critica estética
e a critica ética. Segundo esses autores, o novo espirito de capitalismo resulta dos esforgos de
endogenizar essas criticas e o sistema agroalimentar exemplifica com clareza esse processo.
No lado ético, a crise que atingiu o comércio das commodities agricolas no final dos anos 70
levou a promog¢ao de uma concepgao de comércio justo, primeiro no setor do café, que mun-
dialmente agrega o maior numero de pequenos produtores, para depois se estender a outras
cadeias - banana, laranja, cacau - incluindo também matérias-primas industriais (algodao)
e os produtos artesanais de comunidades rurais. Uma articulag¢ao global de redes sociais con-
seguiu propulsionar mercados alternativos unindo organizagdes de campesinos no Sul a lojas
dedicadas de comércio justo no Norte e, posteriormente, entrar no consumo mainstream a
partir da adesdo de setores do varejo, sobretudo na Suica e na Inglaterra. Durante décadas a
industria alimentar, com destaque para a Nestlé, insistiu na sua promogao de “qualidade” como
alternativa para a geragao de renda agricola, para depois promover produtos do comércio justo,
iniciativa também assumida pela Starbucks no setor de servigos alimentares (Raynolds, Murray
& Wilkinson, 2007).

Textos para Discussao N 84 10
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Essa critica ética ndo se limitou ao campo e uma resposta ao desemprego industrial pro-
vocado pelo deslocamento global das industrias para os paises do Sul, que afetava sobretudo
negros e latinos nos bairros pobres dos Estados Unidos, foi o desenvolvimento do Food Justice
Movement, que reivindicava o direito de desenvolver agricultura nas cidades como resposta a
inseguranca alimentar. Nos anos seguintes, a importancia da agricultura urbana seria reconhe-
cida nas politicas publicas, visando a seguran¢a alimentar e nutricional nas cidades onde esta
sendo integrada com politicas ambientais de ajustar a vida urbana aos tempos de mudangas
climaticas.

No Brasil, os movimentos éticos, no contexto do fim da ditadura militar e do ressurgimento
da democracia, abrangiam a reivindicagao de direitos sobre a terra e sobre territérios visando a
produgéo alimentar para consumo proprio e para os mercados domésticos. Mais de um milhao
de familias foram assentadas nas politicas de reforma agraria e muitos territérios dos povos indi-
genas, de quilombolas e comunidades tradicionais foram reconhecidos. Os movimentos sociais
que ampararam essas reivindicagdes incorporaram, cada vez mais, aspectos da critica estética na
promocao de produtos organicos e ecoldgicos, na valorizacao da sustentabilidade e no desen-
volvimento de relacdes diretas com os consumidores nas feiras livres. Mesmo adentrando mer-
cados do mainstream, esses produtos reivindicam os seus proprios critérios de “qualidade”, com
base em sistemas de certificagdo participativa.

A critica estética assumiu uma importancia fundamental no desenvolvimento de mercados
alternativos com destaque para a promogao de organicos, mas com extensdo para Indicagdes
Geograficas, Produtos e Praticas Sustentaveis de varios tipos, e ao movimento de Slow Food, de
novo uma expressdo eminentemente urbana, onde é a busca de qualidade no consumo que pro-
move a qualidade na produ¢ao. Um componente central da critica estética foi a contraposi¢ao de
mercados locais e da producao artesanal as cadeias globais priorizadas pelos atores dominantes
do sistema agroalimentar. Essa orienta¢do recebe forte apoio hoje nas politicas e iniciativas que
buscam diminuir a pegada de carbono. A integridade territorial na rejeicdo de monocultura e
o uso de agrotdxicos complementa também essa convergéncia com preocupagdes sobre o meio
ambiente e a biodiversidade.

Sob essa otica, os elementos centrais nas transformagdes do sistema agroalimentar nas ulti-
mas décadas ndo foram as novas biotecnologias, as quais podemos juntar a difusao da informa-
tica, elemento decisivo no deslocamento do poder econdmico em dire¢do ao varejo. Tampouco
foram a concentragdo em oligopolios globais das empresas lideres, ou a globalizagao e a financei-
rizagdo das suas atividades. Mais importante tem sido o mainstreaming dos valores propagados
pelos movimentos sociais nas suas criticas estéticas e éticas ao sistema agroalimentar dominante.
Os mercados mais importantes hoje em dia refletem cada vez mais esses valores. As diretrizes
de politicas alimentares em quase todos os paises expressam esses valores em contraposi¢do ao
sistema ainda dominante assentado nas cadeias tradicionais e sobretudo nas cadeias de proteina
animal. Hoje, a critica iniciada nos movimentos sociais se tornou mainstream, cuja expressao
mais clara foi a publicagao em 2019 dos resultados da pesquisa coletiva publicada no Lancet, que
concluiu que o sistema alimentar atual é inviavel, tanto do ponto de vista da saide, quanto do
meio ambiente e do clima (Willet et al., 2019).

Como este novo contexto internacional caracterizado pela estagnagao relativa das commo-
dities e pela “virada para a qualidade” se expressou no Brasil? Por um lado, os anos 80 viram
a conquista da fronteira dos cerrados para os graos, com a adaptagao das variedades da soja,
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que consagrou a reputac¢ao do sistema brasileiro de pesquisa agricola coordenado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Mesmo assim, a demanda para ragoes e para
a carne vermelha, cujo mercado principal ainda era a Europa, estava perdendo folego nessas
décadas antes da entrada da China nos mercados. Nesse segmento, a demanda se deslocou para
o frango e o Brasil, com as suas empresas Sadia, Perdigao e Ceval, consolidadas a partir da explo-
sao da demanda doméstica, rapidamente se tornou um player internacional concorrendo com
os Estados Unidos.

Ao mesmo tempo, o Brasil tinha se adaptado sem grandes percalgos as transformagdes de um
pais colonial/escravagista/tropical para um pais independente integrado aos mercados interna-
cionais com base numa agricultura crescentemente tecnificada e competitiva. Sucessivamente,
a borracha do Norte, o algoddo e o agucar do Nordeste foram integrados na modernizagao
conservadora da agricultura em grande escala, cujo eixo agora foi o Sudeste (Sdo Paulo, Parana
e Santa Catarina para aves). Mas com base numa dupla pressao dos técnicos agricolas, muitos
com pds-graduacao na Franga, e das orientagdes de drgaos internacionais, FAO, Banco Mundial,
UNCTAD, houve também um esfor¢o de adaptacdo a virada da qualidade, que para os paises
em desenvolvimento se traduzia na promogao de exportagdes “nao tradicionais’, com destaque
para frutas, para a busca de uma qualidade diferenciada em produtos como café, e na promogao
de indicagdes geograficas em regides da produgao familiar (Wilkinson & Rocha, 2009). O lan-
¢amento do selo e um novo padrido minimo nacional de qualidade no café, a transformacéao de
regides de vinho de mesa no Rio Grande do Sul e mais tarde em Santa Catarina para vinhos e
espumantes de qualidade, a produgdo de maga para exportagao em Santa Catarina, e os progra-
mas em parceria com a Franga pela adogao de padrdes de qualidade num conjunto de cadeias,
especialmente a do queijo, em Minas Gerais, exemplificaram essa nova percepgao da integracao
nos mercados internacionais, bem como novas demandas domésticas.

O desafio maior, porém, foi a promogao de um segmento de frutas tropicais com qualidade
para exportacdo. Aqui ndo se podia simplesmente construir a partir da agricultura e dos agricul-
tores pré-existentes. Todo um novo modelo precisava ser criado e polos de frutas tropicais foram
promovidos em varias regidoes do Nordeste, com destaque para o Polo de Petrolina, a cargo da
CODEVASE, a Companhia para o Desenvolvimento do Vale de Sao Francisco. Ao invés da conti-
nuidade caracteristica das transicdes no Sudeste e Sul do pais, a construcao desses polos envolvia
uma ruptura de atores, de processos produtivos, de mercados e de condi¢des edafoclimaticas.
Seriam necessarias décadas para consolidar o Brasil como exportador de frutas tropicais, sobre-
tudo de manga, um processo que tem sido alvo ja de muitos estudos (Cavalcanti, 1997; Selwyn,
2009).

O que se desprende desse breve resumo é que a inovagdo é um processo sistémico e nao
pode ser analisada apenas a partir de rupturas cientifico-tecnoldgicas. As novas biotecnologias
- na forma de engenharia genética, cultura de tecidos e inovagdes nas técnicas de fermentagao
— abriram o caminho para processos e produtos radicalmente novos. Elas levaram a absorgado
da industria de sementes pelos oligopdlios quimicos globais e, mesmo sendo em grande parte
limitadas ao setor de sementes, viabilizaram novas praticas agricolas (plantio direto), acelerando
a mecanizagdo e a emergéncia do novo modelo de megafarms na produgao de graos. Por outro
lado, os movimentos e as tendéncias sociais que frearam a sua maior difusao foram portadores
de forcas maiores, que afetaram diversos aspectos da demanda alimentar e dos atores mais arti-
culados com esta demanda. Os novos padrdes de demanda, que uniam o varejo, setores-chaves
da industria alimentar, os atores em torno da saide publica (politicos, cientistas) e movimentos
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sociais, convergiram para a valorizagao de produtos naturais, frescos, saudaveis e com conexoes
diretas com a agricultura e os agricultores, valores tidos como incompativeis com os “transgéni-
cos” sendo langados por Monsanto e outras empresas agroquimicas.

3. UMA NOVA ONDA DE INOVACAO NUM NOVO CONTEXTO GEOPOLITICO
E DE DEMANDA

Na nossa introdugdo apresentamos as principais caracteristicas da onda atual de inovagao,
liderada pelo mundo digital e impulsionada, num primeiro momento, por atores sem atuagao
no sistema agroalimentar e cujo alvo nao ¢ mais a agricultura, mas o alimento no contexto
dos desafios globais — populagdo, urbanizagdo, clima, saude. As novas biotecnologias agora se
encontram integradas nas tecnologias de big data e os avangos técnicos em gene editing, que
caracterizam essa nova fase das biotecnologias, podem evitar em muitos casos a introdu¢ao
de genes exdgenos e, portanto, talvez os movimentos de rejeicdo associados aos transgénicos.
Diferentemente das duas ondas anteriores de inovagao, hoje as rupturas prometidas nao se limi-
tam aos setores de insumos agricolas, mas envolvem centralmente novos produtos alimentares,
sobretudo visando a cadeia de proteina animal, bem como a transferéncia da produgao agricola
do campo para a cidade na forma de agricultura vertical.

Na prépria agricultura, a sua incorporacao na logica de big data oferece a perspectiva de
baixar custos e de aumentar a capacidade de controle em tempo real das praticas agricolas e
do gerenciamento da propriedade. Assim, o conhecimento intimo do terreno, que tradicional-
mente foi uma vantagem da agricultura familiar camponesa, agora se estende as dimensoes das
mega farms. A medida que os precos baixem para os equipamentos — drones, sensores e soft-
ware —, a adogao por parte dos grandes produtores acelerara. Mesmo que o sistema publico
de pesquisa a acompanhe e alimente, essa nova fase de inovagao agricola assume o modelo de
polos de start-ups viabilizadas por venture capital e com a presenca das gigantes do setor de
informatica, software e de maquinas agricolas (IBM, Microsoft, TOTVS, Deere). Conforme esse
modelo se consolide, as grandes empresas de insumos e sementes (Monsanto/Bayer, Syngenta/
ChinaChem) também se fardo presentes.

Assim, por um lado, as novas tecnologias digitais se encaixam como uma luva no modelo de
agricultura em grande escala que se firmou com base nos transgénicos e no sistema de plantio
direto para a produgao de graos. Por outro, as inovagdes mais radicais de produtos alimentares,
sobretudo na promogdo de alternativas a proteina animal - carnes vegetais, carnes celulares,
“ovos” e “maionese” sem ovos, leite, inclusive leite materno, sem leite - podem ameagar a ren-
tabilidade futura dos produtos-chave das mega farms. A luz da nossa analise da dinAmica de
inovagao deslanchada pelos transgénicos, fica claro que o futuro da atual onda de inovagoes
dependera tanto da viabilidade das tecnologias de processo e de produtos sendo desenvolvidas,
como da natureza da demanda e das respostas de setores-chave da sociedade.

4. ALTERNATIVAS A PROTEINA ANIMAL

Consideramos, primeiro, as tecnologias orientadas a demanda, que mais ameagam a agri-
cultura na sua forma tradicional - as alternativas a proteina animal e a agricultura vertical. Ja
no nosso livro “From Farming to Biotechnology” (Goodman, Sorj & Wilkinson, 1987), além
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da proteina unicelular, identificamos o desenvolvimento de produtos que imitavam a textura e
o sabor de carne. Mesmo sendo lancados por uma importante cadeia de supermercados, Sains-
bury, esses produtos tinham que esperar a segunda década do novo milénio para que uma nova
geragdo de empresas (Impossible Foods, Beyond Meat e Fazenda Futuro no Brasil, entre outras),
agora com o apoio do rastreamento de moléculas por sistemas de big data, pudesse consolidar
“plant-based meats”, ou seja, carnes a base de plantas, como uma alternativa nos mercados do
mainstream. O seu sucesso esta levando inclusive a participagdo das empresas lideres de carnes
(Tyson, JBS) e até da Nestlé, empresa lider de alimentos e bebidas. Estimativas sobre o tamanho
e o crescimento desse mercado variam, mas a empresa Markets & Markets calcula um valor glo-
bal de US$4.3 bilhoes em 2020, com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 14%,
que dobraria o tamanho desse mercado em 2025 (Markets & Market, 2020).

Todos os tipos de carnes (bovina, suina, de frango) sdo alvos desses produtos alternativos,
mas a dificuldade de reproduzir as suas estruturas limita, no momento, o mercado ao leque de
burgers, bolinhos e nuggets. Por um lado, isso permite a penetra¢ao dessa inovacdo em merca-
dos populares de massa, capazes portanto de difundir praticas de vegetarianismo (ou de flexi-
tarianismo), diminuindo o consumo de carnes, com reflexos tanto na saude, quanto no meio
ambiente. Por outro, os aspectos nutricionais de alguns desses produtos estdo sujeitos a questio-
namentos e precisam ser avaliados. Além das carnes, todos os tipos de proteina “animal” estdo
na mira, como substitutos para leite e derivados (queijos, manteigas, sorvetes), ovos (maionese)
a até pescados (como no caso da tradicional fish and chips da Inglaterra).

Pela primeira vez desde o surgimento da industria alimentar (que nos Estados Unidos, deve-
-se lembrar, foi fortemente influenciada pelo vegetarianismo), essas inovagdes radicais de pro-
dutos estdo sendo promovidas por uma nova geragdo de empresas contestando abertamente
as empresas lideres, que tém dominado o sistema agroalimentar desde a segunda metade do
século dezenove. Nao se trata tampouco de estratégias de nicho, mas que visam os mercados do
mainstream, vistos como vulneraveis as transformacgdes na dinamica global da demanda. Nisso
elas estao sendo ajudadas pela entrada de novos players no varejo - Amazon - fundos de inves-
timentos — Gates Foundation, Brin (Google) Wojcicki Foundation - e venture capital -, que per-
mitem acesso as prateleiras dos supermercados e a fontes novas de capital. Ciente da ameaca, as
empresas lideres, as “incumbentes” na linguagem da sociologia econdémica de Fligstein (2001),
ou, mais depreciativamente, as “heritage firms’, correm para se associar a essas novas firmas ou
até para langar os seus proprios produtos “plant-based”.

O caso de Hamilton Creek ilumina o desafio que essa nova gera¢ao de empresas alimentares
representa para as atuais empresas lideres. A Unilever, que nasceu com base na inovag¢ao radical
de margarina e minou o mercado de manteiga, se sentiu tdo ameagada pela maionese produzida
sem ovos da Hamilton Creek que entrou com um processo para exigir a mudanga de nome. O
processo nao vingou e pouco tempo depois a Unilever lancou a sua propria marca de maionese
sem ovos. Mesmo se iniciando nos mercados do Norte, com destaque para os Estados Unidos,
esse mercado cresce também nos paises emergentes, como na China e mesmo no Brasil, onde o
consumo per capita de carnes s6 perde para os Estados Unidos, a Australia, a Argentina e, sur-
preendentemente, para Israel. Beyond Meat ja estabeleceu uma planta na China e firmou uma
parceria com a Starbucks para a distribuicao, e firmas domésticas como Zhenmeat comecam a
aparecer (Pollard, 2020).

A histdria da promocgéo de carne celular, (“clean meat”) é contada com riqueza de detalhes
no livro Clean Meat, de Paul Shapiro (2018). Diferentemente das alternativas discutidas acima,
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a carne celular se propde a produzir carne, mas agora sem passar pela criagdo, engorda e abate
de animais que caracterizam essas cadeias hoje. Para varios autores, essa inovagao inaugura uma
segunda domestica¢ao — depois de domesticar os macroorganismos 10-12.000 anos atras, hoje
iniciamos a domesticagdo dos microrganismos e a constru¢do do nosso sistema alimentar a par-
tir dos seus componentes celulares. A histdria se inicia na virada do milénio com os esforcos de
jovens idealistas, muitas vezes vegetarianos ou veganos, ou simplesmente inconformados com as
crueldades do sistema de abate industrial e os danos que infligem ao meio ambiente e ao clima.
Entre esses atores estd Sergey Brin, da Google, cuja fundagdo financiou as pesquisas do Dr. Mark
Post na Holanda, que levou a primeira degustagdo em Londres de um burger celular, em 2013,
a um custo de mais de US$300 mil. Mais tarde, o Post reorientou as suas pesquisas e criou uma
segunda empresa para a produgao de couro celular.

Enquanto isso, a atencdo se deslocou para os Estados Unidos e para o indiano Valeti, que se
tornou vegetariano face ao sofrimento dos animais nas cadeias de carnes. Cardiologista, Valeti
se impressionou de ver os musculos do coragdo se regenerarem a partir da injecao de células
troncos e indagou se nao se podia cultivar musculos de carnes da mesma maneira. Convicto
dessa possibilidade, Valeti se langou na produgdo de carne celular, primeiro a partir de uma
empresa com cara cientifico-tecnologica, Crevi, depois rebatizada para Memphis Meats, quando
na busca de funding para a fase de scale-up. O momento foi muito favoravel porque, além do
sucesso do burger de Post em 2013, formou-se nos Estados Unidos um niimero de entidades
dedicadas exclusivamente a promogao de carne celular, como New Harvest de Matheny e Datar
e The Good Food Institute (GFI). Ao mesmo tempo, fundos de investimento e capital de risco se
interessaram pelas possibilidades de inovagao disruptiva no sistema agroalimentar.

Nesse ambiente, Valeti organizou uma degustagdo dos seus “dumplings” de carne, custando
agora apenas US$1,200, o que despertou enorme aten¢do da midia, levando a um aporte de
US$ 17 milhdes com a participagdo de Bill Gates, Richard Branson e Jack & Suzy Welch e mais
significativamente da Cargill. Em 2017, um restaurante em Cingapura anunciou a inclusdo de
carne celular no seu menu, em colaboragdo com a start-up norte-americana Eat Just, seguindo
uma regulagao favoravel por parte do Governo. Essa iniciativa foi apoiada por uma infusao de
capital da Temasek Holdings, sediado em Cingapura, e que participaria no financiamento de
Memphis Meats in 2020, no valor de US$160 milhées, junto com varios fundos de investimento,
bem como a Tyson Foods, visando nao apenas scale-up, mas a comercializagdo do seu frango no
curto prazo, apesar dos Estados Unidos ndo terem ainda regulamentado esse tipo de produto,
que exige uma agao conjunta do Departamento de Agricultura americano (USDA) e da agéncia
americana de vigilancia sanitaria (FDA). Orientada atualmente ao mercado e ao consumidor, a
Memphis Meats mudou de novo o seu nome em 2021 para Upside Foods.

Embora a Upside Foods nos Estados Unidos e a Mosa Meat na Holanda sejam as empresas
mais proximas a comercializagao, existe todo um ecossistema global de start-ups de carne celu-
lar. A Quartz identificou 30 dessas empresas no inicio de 2020, (Quartz, s.d.), enquanto a New
Scientist, em maio do mesmo ano, calculou em 60 o total dessas empresas, incluindo as empre-
sas visando cell culture media, a construgdo de scaffolds para dar estrutura a carne e o desen-
volvimento de biorreatores para produciao em escala. O Good Food Institute (GFI), no seu mais
recente 2020 Report aumenta esse ndmero para “mais de 70", com mais 40 empresas do setor de
life sciences declarando estar desenvolvendo uma linha de neg6cios em apoio a esse setor. Em
2020, a Quartz e a GFI calcularam em torno de US$500 milhdes o apoio de fundagdes e capital
de risco recebido para o desenvolvimento de carne celular. Das empresas identificadas pelo GFI,
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23 das 70 se localizam nos EUA, com mais 15 em paises de Europa do Norte. Mais de 30 empre-
sas, por outro lado, sdo distribuidas entre 19 paises dos mais variados, com destaque para Cinga-
pura, Israel e China/Hong Kong. Embora ainda timidamente, o financiamento publico comega a
apoiar o setor, com exemplos sendo a National Science Foundation nos Estados Unidos, a Uniao
Europeia, bem como os governos do Japao e da Australia.

O futuro desse setor e o impacto que pode ter nas variadas cadeias de proteina animal sdo
temas ainda de grande debate. Rethink, uma empresa de consultoria especializada na analise das
tecnologias disruptivas em curso, prevé um colapso das cadeias tradicionais de carnes e lacteos
a partir de 2030. Segundo esse estudo a demanda para os produtos de carnes e lacteos tradicio-
nais caird para 50% em 2030, uma queda de 70% para carne moida e 30% para carnes nobres. A
demanda para lacteos também caira nos mesmos 70% e a substituicio em todos os componentes
dessas cadeias se acelerara, chegando a 90% em 2035. Por sua vez, a demanda para soja e graos
caird também em torno de 50%. No lugar dos macroorganismos de animais inteiros estamos
entrando numa nova fase de domesticagao, agora a partir dos microrganismos. Nas palavras
desse Relatorio:

“O sistema atual de agropecuaria industrializada serd substituido por um modelo de “food as
software”, onde alimentos sdo projetados por cientistas a nivel molecular e colocados em bases
de dados, que podem ser acessadas por designers de comida em qualquer lugar no mundo. O
resultado serd um sistema de produc¢ao alimentar mais distribuido e localizado e mais estavel e
resiliente que o sistema que ele substitui. O novo sistema de producao sera protegido da volati-
lidade de precos e de volume, que decorre das aleatoriedades das estagdes, do clima, das secas,
das enfermidades e outros fatores politicos, econdmicos e naturais. A geografia ndo mais ofere-
cerd vantagens competitivas. Avangaremos de um sistema centralizado dependente de recursos
escassos para um sistema distribuido baseado em recursos abundantes” (ReThink, Food and
Agriculture Report, 2019, p. 4. tradugdo nossa).

O Good Food Institute (GFI), que se tornou o porta-voz do setor, mesmo destacando os
desafios cientificos e técnicos, também visualiza o inicio da comercializagao em escala num
horizonte de uma década. O Relatério ID TechEx de Michael Dent, numa andlise mais cautelosa,
projeta que o mercado de carne celular chegara a US11.3 bilhdes em 2041 (Dent, 2021). Nesse
caso, estamos perante a perspectiva do desenvolvimento de varios mercados de nicho, num setor
que vale hoje mais de um trilhdo de délares e longe, portanto, da perspectiva disruptiva apre-
sentada pelo grupo ReThink. O desenvolvimento tecnoldgico estd se dando essencialmente no
sigilo das empresas, o que dificulta um conhecimento preciso do grau dos avangos em direcao
ao mercado.

No entanto, os artigos académicos tendem a adotar uma posi¢do cautelosa, se nao cética,
tanto sobre os prazos para chegar ao mercado, quanto sobre a amplitude do impacto nas cadeias
tradicionais de proteina animal. Isso fica bem refletido nos titulos: “Will cell-based meat ever be
a dinner staple?” (Dolgin, 2020); “The Myth of Cultured Meat: a Review” (Chriki & Hocquette,
2020); “Cultured meat will not be realistic anytime soon” (Zayner, 2018); “Scale-up economics
for cultured meat” (Humbird, 2021). A mais negativa das avaliagdes ¢ desenvolvida no artigo de
Joe Fassler (2021), “Lab-grown meat is supposed to be inevitable. The Science tells a different
story”. Por outro lado, um artigo do estado das artes escrito por Mark Post (responsavel pelo
primeiro burger em 2013) e colegas em 2020, “Scientific sustainability and regulatory challenges
of cultured meat”, publicado na Nature Food, adota uma visao cautelosamente otimista:
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A produgao celular de altos volumes em biorreatores industriais utilizando um médium livre
de sérum é um pré-requisito para a manufatura de carne celular comercial. Os avangos tecnold-
gicos, bem como os investimentos em pesquisa de carne celular, sugerem que a carne de cultura
se tornara um produto basico alimentar no futuro préximo. Vemos uma tendéncia para uma
aceitagdo crescente por parte do publico do conceito de carne de cultura nas pesquisas de opi-
nido conduzidas em varias regides geograficas. (Post et al., 2020, p 415).

A questdo da aceitabilidade da carne de cultura nos remete a centralidade da opinido publica,
onde a influéncia dos movimentos sociais e a sociedade organizada podem se tornar decisivos,
como vimos no caso dos transgénicos. O sistema agroalimentar, por todas as razdes aponta-
das acima neste capitulo, é especialmente sensivel a movimentos em torno da demanda que se
estende, nesse caso, ao varejo, cujo poder econdmico decorre da relagdo especial que se estabe-
lece captando e a0 mesmo tempo promovendo tendéncias de consumo. Existem sinais que suge-
rem que a oposi¢do a carne de cultura pode nao ser tao decisiva como no caso dos transgénicos.
Uma pesquisa conduzida pela Surveygo para Ingredientes Communications em 2018 (Selby,
2018)), concluiu que um terco dos consumidores entrevistados estavam dispostos a testar carne
celular, com os Estados Unidos mostrando uma maior disposi¢ao.

Como hipotese podemos imaginar que os individuos e movimentos mobilizados em torno
da noc¢do de um sistema agroalimentar alternativo com base em produtos “naturais” e “locais”
terao uma posi¢do contraria. Nao surpreende, portanto, que uma destacada critica do sistema
agroalimentar dominante como Marion Nestlé se posicione frontalmente contra, como também
organizagdes como Friends of the Earth e o Consumers Union nos Estados Unidos (Shapiro,
2018). Naturalmente, os lobbies do setor tradicional, como a Animal Agriculture Alliance e a
United Soybean Board, também se opéem, muito embora, como vimos, empresas lideres do
setor agora participem — Cargill, Tyson, JBS. Michael Pollan, talvez o critico mais influente do
sistema agroalimentar dominante, parece ter uma posi¢ao mais nuangada. Ele se prenuncia um
fa dos burgers vegetais de Impossible Foods e embora em algumas comunicagdes ironize a carne
celular, na sua resposta a Shapiro (2018) ele se mostra mais aberto: “Em geral, todos os esfor¢os
de encontrar substitutos para a carne sao louvaveis, porque de uma maneira ou outra precisamos
reduzir o nosso consumo por razdes éticas, morais e do meio ambiente. Nao sabemos ainda qual
sera a melhor solucdo, dada a amplitude do problema; assim, é melhor desenvolver pesquisa em
todas as dire¢des”. Nessa resposta, que enfatiza questdes éticas e ambientais mais do que os males
especificos do sistema agroalimentar (poder econémico, cadeias longas, ultraprocessamento,
mega farms), podemos vislumbrar, talvez, uma maior abertura para a carne celular por parte de
pessoas e movimentos mobilizados em torno do bem-estar animal e o impacto das carnes para
a mudanca climatica.

Um indicador muito significativo nesse sentido é a posi¢ao adotada pelo articulista ambiental
do jornal inglés The Guardian, George Monbiot, no seu artigo intitulado: “Lab-grown food will
soon destroy farming — and save the planet” (2020). No seu estudo “Less is More. Reducing Meat
and Dairy for a Healthier Life and Plant”, de 2018, Greenpeace defende o fim do apoio governa-
mental ao setor de carnes e leite, politicas publicas para diminuir o consumo de proteinas ani-
mais, bem como a promogao de proteinas vegetais. Numa entrevista dada por Kate Blagojevic,
do Greenpeace, ao Sky News em 2021 (Blagojevic, 2021), mesmo argumentando que a carne
celular ndo possa ser vista como uma solugao do tipo “bala magica” e que pode se tornar “uma
distracao’, ela defende que os governos devem apoiar o desenvolvimento dessa op¢do. Assim,
embora, tenhamos que aguardar o lancamento comercial de carne cultivada para avaliar o grau
da sua aceitabilidade, ja existem indicagdes que a recep¢do pode ser mais favoravel do que no
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caso dos transgénicos. Cabe aqui esclarecer que a engenharia genética nao esta sendo usada na
producao dessas carnes, embora varios cientistas defendam o seu uso para melhorar os proces-
sos (como a enzima modificada geneticamente, quimosina, que esta sendo usada na produgao
de queijos), contanto que seja eliminada do produto final.

5. A AGRICULTURA VERTICAL E A AGRICULTURA “INDOOR"

No nosso livro From Farming to Biotecnology, indicado acima, identificamos dois processos
na transformacao capitalista do sistema agroalimentar a partir do século dezenove. Por um
lado, uma dindmica que chamamos de “substitucionismo”, onde os alimentos assumem con-
tornos cada vez mais industriais por meio da bioquimica de ingredientes e aditivos. A carne
celular seria um avan¢o dramatico nesse sentido. A outra tendéncia seria “apropriacionismo,
onde cada vez mais elementos da atividade agricola sdo transformados em insumos, maquinas
industriais e sistemas de software. Hoje, a agricultura vertical radicaliza esse apropriacionismo,
incluindo até a fotossintese no uso de sistemas LED de iluminagao, e transfere a agricultura para
o meio urbano.

Podemos ver, talvez, antecedentes da agricultura vertical nos jardins suspensos de Babilonia,
mas o conceito moderno foi desenvolvido pelo microbiologista Dickson Despommier nos anos
90, no decorrer das suas atividades de ensino com estudantes da ecologia da medicina. Dickson
calculou que um prédio de trinta andares de agricultura vertical podia alimentar 50.000 pessoas
com 2.000 calorias durante o ano inteiro, e o espago urbano necessario para alimentar a popula-
¢do de Manhattan seria apenas 20% do tamanho do Central Park. Para ele a agricultura vertical
representa: “o proximo pulo evolucionario na busca da humanidade para um abastecimento ali-
mentar confiavel e sustentavel’, (2010). De la para c4, a ideia pouco a pouco se tornou realidade
e, desde 2014, calcula-se que investimentos em agricultura vertical t¢ém chegado a US1.8 bilhdes.
As vendas em 2020 foram US$3.24 bilhdes com a previsdo de chegar a US$24.11 bilhdes em
2030, com um crescimento anual (CAGR) de 22,9% (Patil & Baul, 2021). Deve-se acrescentar
a isso o segmento de equipamentos para os sistemas de agricultura vertical, que rendia US$2.5
bilhdes em 2017, com um faturamento previsto para chegar a US$13.6 bilhdes em 2024 (Global
Market Insights).

A energia e a iluminagdo sdo as tecnologias-chaves para a viabilidade da agricultura vertical
e tanto General Eletric, via a sua subsidiaria Current, como Philips, com a sua empresa Signity,
estdo investindo no sector. A aparente consolidacao da agricultura vertical esta atraindo, tam-
bém, atores agroquimicos globais como Bayer, que em parceria com o fundo de investimentos
da Cingapura, Temasek, criou a empresa UNFOLD especificamente para fornecer germoplasma
de vegetais e frutas apropriado a agricultura vertical (Unfold, s.d.). Ao combinar informacao de
trés sites indicando respectivamente as 7, as 10 e as 25 maiores empresas do setor, identifica-
mos 35 empresas. Ficou evidente que essas pesquisas focalizavam prioritariamente América e
a Europa do Norte. Mesmo assim, esse conjunto de empresas, permite vislumbrar o emergente
perfil desse setor, embora devamos reconhecer que ja ha milhares de pequenas empresas de
agricultura vertical comercial em atividade e que a questdao de escalas 6timas ainda estd sendo
experimentada.

Em primeiro lugar, temos umas dez empresas de produgdo comercial em escala, com foco
quase exclusivo no mercado de greens, todas financiadas a partir de fundos de investimento
e capital de risco e fortemente articuladas com o grande varejo. O segmento de leafy greens
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esta entre os dez mais importantes produtos alimentares nos Estados Unidos em termos de
valor, em torno de US$22 bilhdes e muitos novos produtos estdo sendo incorporados. O mer-
cado global de leafy greens, que estd na mira dessas empresas, é calculado em torno de US$100
bilhdes, enquanto o mercado global para fresh produce chega a US$1.3 trilhdes, o mesmo valor
do mercado global de carnes. Analistas de mercado desse segmento identificam um alto nivel
de insatisfacao na parte dos consumidores, tanto em relagdo a questdes de qualidade e de conta-
minag¢do, quanto as distancias entre producao e consumo (em média 5 dias de caminhao entre a
Califérnia e a Costa Leste).

A Aero Farms, criada em 2004 em New Jersey, é considerada a lider do setor, embora varias
outras empresas reivindiquem a posi¢ao da maior planta do mundo, como Spread (2007), do
Japdo, que produz 30.000 alfaces por dia, e Crop One, em construcdo nos Emirados Arabes
(2011) e Badia Farms, em Dubai. A Aero Farms produz em torno de um milhao de quilos de
leaty greens por ano na sua planta em New Jersey e planeja construir uma nova planta, maior
ainda, na Virginia, para depois estabelecer hubs para suprir todas as regides do pais em parceria
com os lideres do varejo: Whole Foods Market, ShopRite, Baldor, Amazon Fresh e Fresh Direct.
O mantra do setor é de estar a apenas 24 horas de qualquer varejo. Desde 2004, a empresa levan-
tou um total de US$238 milhdes de 14 investidores. Ela é certificada por boas praticas (tanto
agricolas, quanto industriais), de ser livre de GMO e de ser Kosher. A empresa, e o setor como
um todo, se destaca pelo peso da P&D, com um rol de patentes e Trade Marks que inclui a cria-
¢ao de um Agregate Nutritional Density Index para demonstrar a qualidade nutricional superior
dos seus produtos. Tem uma parceria de P&D com a Cargill para melhor o rendimento do cacau
e estabeleceu um centro de pesquisa em Abu Dhabi com vistas aos mercados do Oriente Médio.
Durante 2021, a AeroFarms preparou uma fusdo com a Special Purpose Acquisition Company
(SPAC), Spring Valley para se tornar uma empresa publica, mas no ultimo momento o acordo
foi desfeito, o que gerou especulacao sobre o seu futuro.

Financiamento ndo tem faltado para o desenvolvimento desse setor. A Bowery Farming, arti-
culada com Whole Foods e Foragers no varejo, bem como com redes de restaurantes e uma pla-
taforma de venda on-line ja recebeu US$140 milhdes de funding desde 2015. A Apple Harvest,
a unica empresa a se tornar uma empresa publica a partir da fusdo com a SPAC Novus Capital,
recebeu antes um total de US$475 milhdes de financiamento. Interessante notar que depois de
serem cotadas na bolsa as acdes de App Harvest despencaram de US$37.64 para US$6!! Apesar
do seu nome, a novidade da empresa é a sua dedicagdo a produgdo de tomates. A Revol Greens,
que opera em Minnesota, Texas e Califérnia, também levantou US$215 milhdes em varias roda-
das de ofertas. A Brights Farms, de Nova York, que tem uma rede de cinco plantas e se destaca
por ter dominada a produgao de espinafre, produto muito sujeito a fungos tem recebido um
total de US$212 milhdes em financiamento. De novo, trata-se de uma empresa articulada com
o grande varejo, nesse caso Walmart, Giant e Metro Market. A Bright Farms também prioriza
P&D e dedica 10% das suas atividades ao desenvolvimento de “patented growing solutions”. O
seu centro de P&D em Ohio é liderado por um pesquisador que era da Bayer. Diferentemente da
Aero Farms e da Apple Harvest, a Bright Farms foi adquirida pela Cox CleanTech Enterprises,
uma grande empresa norte-americana que atua em comunicagdes, midia e no setor automo-
bilistico, o que garante fontes de financiamento para os seus planos ambiciosos de P&D e de
expansdo das atividades produtivas.

Ao analisar essas empresas lideres fica claro que nao existe ainda um “best practice”, uma
norma de boas praticas, no setor. Parece ter uma predominéancia de métodos aeropdnicos, mas
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varias empresas operam sistemas de hidroponia. Mais ainda, nem todas as empresas focalizam
na verticalidade ou na localizagdao urbana. Para varias empresas se trata de uma nova geragao de
agricultura de estufa com base na digitalizagdo — combinando o uso de sensores, a Internet das
Coisas (IoT), inteligéncia artificial (AI) e robotizagdo agora em prédios rurais. Desta maneira,
pode-se juntar as vantagens do rural (preco da terra) e da natureza (energia solar), evitando as
suas limitagdes — sazonalidade, contaminagao, uso de agua, clima - bem como os problemas
centrais da agricultura vertical urbana - os custos de energia/ilumina¢ao e o pre¢o por metro
quadrado do espago urbano.

Ha uma diversidade nos tipos de agricultura vertical. Vérias empresas (Freight Farms, Agri-
Cool, InFarm) se especializam na utilizacao de contéineres de transporte (from crate to plate),
visando a produgdo para pequenos mercados de nicho - do tipo micro-greens, muito popula-
res em restaurantes. Existem, também, ecossistemas pessoais de agricultura vertical para uso
doméstico, como no caso da Urban Crop Solutions , da Bélgica, que oferece solu¢des domésticas
personalizadas e opera também nos Estados Unidos, no Canada e na Suécia, ou da empresa
alema, Agrilution, cujo equipamento ¢ do tamanho de uma mesa de jantar, um segmento que
estd atraindo um global player como a Samsung. A comunalidade se encontra no uso de siste-
mas avan¢ados de digitalizagdo, de controle ambiental, de ilumina¢ao LED, gerenciados por
programas de software traduzidos frequentemente em aplicativos de smartphone. A demanda
para esses dois tipos menores de tecnologia recebeu um forte estimulo com a legalizagao de can-
nabis em varios estados dos EUA e na Europa. A Surma, localizada no Colorado, produz water
efficient solutions para cannabis, enquanto Ilimitex, da Alemanha, fornece sistemas de ilumina-
¢do LED para a produgdo de cannabis na Europa. Cannabis se inclui numa categoria maior de
biofarmacos e plantas medicinais, ampliando ainda mais as possibilidades de crescimento nesses
segmentos de nicho.

Dado o grau de segmentagao dos mercados e de diferenciagao dos produtos nesse setor como
um todo, a convergéncia em torno de uma best practice é improvavel e pelo menos quatro tipos
de plantas devem continuar a coexistir — a agricultura vertical urbana de escala; o estilo gree-
nhouse no periurbano ou no meio rural, mas com tecnologia intensiva de digitaliza¢ao; os con-
téineres de transporte; e as “solucdes domésticas”. A esses quatro, talvez devamos acrescentar o
modelo underground que se aproveita de areas subterraneas dos metros, de tineis e, também de
abrigos de guerra — cogumelos, um produto em crescente demanda (inclusive como substituto
para carne nos pratos vegetarianos e veganos), que prescinde de luz e é o produto predileto nes-
ses ambientes.

A maioria das empresas identificadas nessa lista de lideres do setor ndo produz produtos agri-
colas para o mercado, mas se dedica a fornecer plantas tipo turnkey, equipamentos, tecnologias
e know how especializado. De novo, nesse setor ainda nao existe um best practice e fornece-
dores de sistemas completos coexistem com empresas especializadas nos diversos aspectos da
agricultura vertical. O desafio central da agricultura vertical decorre da sua teimosia em querer
substituir o papel do sol na fotossintese. Nao ¢ de surpreender que esse desafio atrai as grandes
empresas globais de eletricidade, como Philips, (Koninkljke), Everlight Electronics Company,
Osram GmbH, General Electric, Dell, e Nokia, todas empenhadas em aumentar a eficiéncia dos
seus sistemas no uso de energia e na luminosidade, LED, ajustados a cada tipo de planta.

A produtividade da agricultura vertical em escala depende do nimero de stacks e do nimero
de crop turns, ou colheitas. A Aero Farms calcula que ela produz 390 vezes mais do que a agri-
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cultura tradicional e mais de 30 vezes a agricultura de estufa de alta tecnologia, por metro qua-
drado. Os custos, porém, de montar uma planta sao altos e por isso sé se viabilizam a partir
do modelo de start-ups financiadas por capital de risco e fundos de investimento, como vimos
na nossa descricdo das empresas acima. Muitas start-ups ndo conseguem se viabilizar antes de
esgotar o seed funding, o que produz um ceticismo entre alguns analistas que veem o fendmeno
como mais uma expressdo de bolhas financeiras. Um estudo avaliou os custos a partir de trés
tipos de plantas. O primeiro, de até 500 metros quadrados, tem um custo entre US$ 1.000-1.200
por metro quadrado e depende essencialmente de trabalho manual. O segundo, de 2,000 metros
quadrados, custa entre US$ 1.200 e 1.750 por metro quadrado e permite a automatizagdo do
uso da dgua, mas mantém operagdes manuais de plantio e colheita. O terceiro, de 10.000 metros
quadrados, é totalmente automatizado e custa entre US$1.500 e 2.000 por metro quadrado
(Cambridge Hok, s.d.).

A preocupagao que levou Dickson Despommier a imaginar e depois promover a agricultura
vertical encaixa perfeitamente no Weltanschauung da nova onda de inovagao — questdes globais
de aumento da popula¢ao e da urbaniza¢ao do planeta, e muitas das start-ups da agricultura ver-
tical e das empresas de capital de risco que as apoiam, surgiram a partir dos mesmos sentimen-
tos. A maioria das empresas nasceu nos Estados Unidos e se justifica face as enormes distancias
que separam produ¢io e consumo nas cadeias de produtos frescos, situadas na Califérnia e no
Novo México, mas consumidas majoritariamente na Costa-Leste. Acrescenta-se a isso a per-
cepgao da crescente vulnerabilidade aos efeitos de mudangas climaticas desta regiao, tanto de
agua, quanto de fogo. Assim, as empresas enfatizam as vantagens locais da agricultura vertical e
a possibilidade de consumir produtos realmente frescos, as vezes produzidos no prdprio varejo
onde o consumidor faz as suas compras. A agricultura vertical se posiciona também como uma
resposta aos efeitos de estufa, enfatizando as vantagens no uso de agua (90-95% de redugio), no
transporte (90% de reducdo), e no nao uso de pesticidas e fertilizantes. A Covid-19 mostrou a
fragilidade das cadeias de suprimentos de longa distancia e os investimentos nesse setor aumen-
taram em torno de 25% em 2020-2021.

Na Asia e nos Estados Unidos, a agricultura vertical pode ser certificada como organica, o que
ndo ¢ o caso na Europa, onde a legislagdo identifica a produ¢ao organica como uma maneira de
manejar a terra, posicdo apoiada pela IFOAM, a organizagdo internacional do movimento orga-
nico, enquanto a agricultura vertical se baseia na hidroponia e/ou na aeroponia. Arthur Neslen,
CEO da Nordic Harvest, com a maior planta de agricultura vertical da Europa, em Copenhagen,
chama atengdo pelo fato que uma maca que vem por avido da Nova Zelandia entra no mercado
europeu como organico, enquanto os produtos dele sao excluidos dessa certifica¢ao. Neslen pre-
tende desenvolver uma marca/certificagao propria e calcula que toda a demanda da Dinamarca
para saladas e ervas pode ser suprida por apenas 20 plantas de agricultura vertical. Ele mesmo
pretende avangar para a produgdo de morangos e amoras (Neslen, 2021).

Mesmo que a promogao de agricultura vertical nos Estados Unidos seja estimulada pelas suas
restrigdes crescentes de recursos naturais, estas sdo mais evidentes em outras regiées do mundo,
como no Oriente Médio e na Asia, bem como no extremo oposto em regides de longos invernos,
como nos paises Nordicos. Nessas regides a agricultura vertical esta expandindo rapidamente e
existe mais apoio por parte dos governos e das politicas publicas. Deve-se acrescentar a isso uma
desconfianca gerada inicialmente pela preocupagio com food miles e agravada pela Covid-19,
da dependéncia de cadeias longas e muitas vezes globais de suprimento.
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No caso do Reino Unido, esses fatores foram intensificados na sua saida do mercado unico
da Unido Europeia. Historicamente abastecido por suas coldnias, o Reino Unido importa, até
hoje, mais da metade dos seus alimentos e a sua dependéncia de trabalhadores rurais tempo-
rarios migrantes, sobretudo da Europa Central, chega a 99%. No contexto da Brexit, o fluxo
de migrantes secou e o de produtos e insumos alimentares sofre agora de grandes atrasos e de
falhas. Nesse contexto, existe um boom de investimentos em agricultura vertical. A Jones Foods
Co, na Inglaterra, que ja reivindica a maior granja vertical (como Japao, Dubai e Noruega tam-
bém reivindicam!) foi fundada em 2017 e construiu a sua primeira planta num antigo cold store
do distrito industrial de Scunthorpe, no Nordeste da Inglaterra. Ocupa 5.000 metros quadrados
(o tamanho de 26 quadras de ténis), e produz 420 toneladas/ano de ervas e folhosas (manje-
ricdo, salsa e coentro), com base em dezessete niveis verticais. Utiliza 95% menos agua, que é
captada por um sistema de “water harvesting’, ndo aplica pesticidas e usa apenas controles bio-
légicos aprovados. A tecnologia de iluminagao foi desenvolvida em parceria com a Current da
General Electric e consiste no controle do espetro de luz com uma poupanca de eletricidade de
33%. A planta é altamente automatizada e robotizada e requer apenas seis técnicos. Enquanto
na agricultura tradicional o contato humano com o produto ¢é identificado em treze momentos
do processo produtivo, este é um sistema de “no touch”, sem contato humano, e o produto nao
precisa de ser lavado antes de consumido. A planta tem a certificagdo HACCP, o que a habilita a
produzir biofarmacos e biocosméticos .

A Jones Foods Co (JFC) estd sendo financiada pela Ocado, uma empresa de varejo on-line e de
servigos tecnologicos (logistica e robdtica), que agora tem uma participagdo de 70% na empresa.
A Ocado, por sua vez, em parceria com 80 Acre Farms nos Estados Unidos e Priva Holdings na
Holanda, criou a Infinite Acres, dedicada a solugdes tecnolégicas. Ao mesmo tempo, estabeleceu
parcerias com a Marks & Spencer na Inglaterra e com a Kroger nos Estados Unidos. Os planos
de expansao incluem uma nova planta, ja em construgao no Sul da Inglaterra, com o tamanho
agora de 70 quadras de ténis, com produgao planejada de 1.000 toneladas/ano, bem como outras
plantas projetadas para outras regides do pais. A meta é de produzir 70% da demanda do Reino
Unido para fresh produce dentro de dez anos. Varias outras empresas de agricultura vertical
estdo ocupando espagos nesse setor — Harvest London, Growing Underground, Crate to Plate, e
Shockingly Fresh.

A JFC se vé como parte de um movimento global que abrange nao apenas o “Norte”, mas o
Oriente Médio e a Asia. Recipiente de financiamento de um Dubai Venture Fund (além da Guin-
ness Asset Management), a JFC se tornou finalista na Food Tech Challenge, competigao langada
pelos Emirados Arabes (UAE) com o intuito de que o ganhador construa uma planta em grande
escala em Dubai. Hoje a regido importa entre 80-90% dos seus alimentos e detém apenas 1%
do seu territorio apto para agricultura. A UAE ja dispoe de varias plantas de agricultura vertical
e as vé como estratégicas no seu esforco de aumentar em até 60% a sua produc¢ao de alimentos
até 2050. Varias empresas lideres de agricultura vertical estiao sendo financiadas por fundos do
Oriente Médio e/ou estdo com planos/parcerias para investir nesta regido — Podponics, Crop
One, Agricool, Intelligent Growth Solutions, NOX Management, Badia Farms.

Embora as restri¢oes desérticas do Oriente Médio tenham atraido grande atengao, as condi-
¢des opostas também estimulam o desenvolvimento desse setor e a Nordic Harvest, Dinamarca,
reivindica ser a maior planta de agricultura vertical da Europa. Com o tamanho de um campo
de futebol, ela produz 3.000 kilos/dia de leafy greens, com planos para triplicar essa produgao.
Segundo o seu site, com apenas 20 campos de futebol iguais, a Dinamarca pode estar autossufi-
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ciente o ano todo. Na visdo do CEO Anders Riemann, o objetivo deve ser de internalizar a agri-
cultura na cidade e entregar o campo a natureza, uma visdo compartilhada por Despommier,
que caracteriza a agricultura como a maior agressdo histérica ao meio ambiente. O plano de
negocios ¢ de expandir a produgio a outros paises Nordicos para promover a maior autossufi-
ciéncia da regido (Persson, 2021).

A Nordic Harvest esta sendo apoiada por uns quarenta investidores que incluem um fundo
do Governo, Vaekstfonden e o Danish Green Investment Fund. O maior investidor, porém, e
o responsavel por todo o aporte tecnoldgico, vem da empresa taiwanesa o YesHealth Group,
cujo Chief Commercial Officer é também dinamarqués. Essa empresa, por sua vez, tem a maior
planta de agricultura vertical da Asia e construiu a maior planta também na China, em Shenzen.
Toda a tecnologia e know how utilizados sao da prépria empresa e YesHealth pretende usar essa
vantagem como uma alavanca para se tornar um lider global do setor.

Além de ter pouca terra e uma popula¢io rural muito envelhecida, o Japao foi estimulado a
desenvolver a agricultura vertical a partir do terremoto e do tsunami em Fukushima. Hoje a pre-
feitura desta cidade subsidia a A Plus, capaz de produzir 20.000 alfaces/dia. Ao produzir nessa
escala a integracdo com o grande varejo é imprescindivel e as parcerias precisam ser fechadas
antes da produgcdo se iniciar. A Plus esta testando técnicas de fatiamento automatico para poder
entregar saladas prontas para comer. A empresa lider, a Spread, iniciou uma planta ainda nao-au-
tomatizada de agricultura vertical, a Kamioka, em 2007, e se tornou rentavel a partir de 2013 no
segmento premium dos supermercados, um feito que muitas empresas ainda nao alcangaram. A
Toshiba, por exemplo, entrou nesse segmento, aproveitando instalagdes suas ndo utilizadas, mas
apos alguns anos saiu. A segunda planta da Spread, a Keihanna, totalmente automatizada, pro-
duz 30.000 alfaces/dia a um prego entre 10-20% mais do que alface de agricultura “out-doors” e
que visa concorrer no mercado mainstream. A Spread ja esta presente em 2.500 supermercados
com a sua marca Vegetu. Em 2021, a empresa entrou em parceria com a Chiba Electric Power
e a ES Com Japan, criando a companhia Tsunaga Community Farm para construir uma planta
capaz de produzir 10.000 alfaces/dia que deve iniciar atividades em 2024. A Spread faz parceria
com XTT Group para o desenvolvimento de IoT e Al e, com outras parcerias, pretende chegar
a 10 plantas em 2025. Ao mesmo tempo, esta sondando os mercados na Europa, nos EUA e no
Oriente Médio visando a sua expansao global.

A cidade-estado de Cingapura é emblematica dos estados e das regides pobres em recursos
naturais, mas ricos em capital. Ela importa 90% dos seus alimentos, mas planeja reverter esta
situagdo e produzir 30% dos seus alimentos até 2030. Através da sua Singapore Food Agency,
ela incentiva iniciativas por parte dos cidadaos nos seus lugares de moradia e de trabalho e pro-
move iniciativas de empresas nesse sentido. Uma estratégia adotada ¢ a de usar os telhados de
estacionamentos, como no exemplo de Citiponics; outra, é de fazer retrofit em prédios comer-
ciais e de moradia, uma iniciativa da empresa Sustenis. A melhoria de agricultura tradicional
de estufas também estd incluida, como no exemplo de Nutsuki Garden, que produz para a feira
local, mas com uma produtividade de 60-80 quilos por metro quadrado. Duas areas industriais
foram dedicadas a grandes projetos comerciais de agricultura e aquacultura urbana - Lim Chu
Kang e Sungei Tengah. Por outro lado, ja existem 238 granjas registradas nas cidades e preo-
cupagdes que a priorizagdo de solugdes high tech possa prejudicar os agricultores tradicionais
(Diaz, 2021).

O exemplo mais importante da agricultura vertical em Cingapura é a Sky Greens, que se ini-
ciou em 2012 e utiliza o seu proprio sistema patenteado de torres modulares, A-Go-Gro. Dife-
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rentemente dos modelos dominantes, a Sky Greens utiliza a luz natural a partir de um sistema
hidraulico movido por gravidade. Inicialmente produzindo 0,5 tonelada/dia, a empresa rapida-
mente aumentou para 2,0 toneladas/dia e em 2017 ja tinha 1.000 torres em opera¢ao, dobrando
isso no ano seguinte para poder produzir 10 toneladas/dia de cinco produtos: milk cabbage,
espinafre, chye sim, kankung e alface, sob contrato para o Fair Price supermercado. A produti-
vidade em relagdo a agricultura convencional é entre 5-10 vezes maior e os pregos no varejo sao
apenas 5-10% mais caros. Em 2017, porém, a empresa optou para desenvolver micro-legumes
— mini cai xim, jie lan e chinese cabbage — numa estratégia de evitar o uso de pesticidas e obter
a certificagdo nacional de orgéanico, que foi concedida em 2019. A empresa usa um composto
que combina os residuos das capsulas de café Nespresso, pellets de esterco de galinha e sobras
vegetais da propria empresa e colhe as plantas (que contém mais nutrientes) depois de 21-24
dias, fornecendo 0,5 toneladas por dia a Fair Price (Szen, 2017). (

A Sky Greens desenvolveu, também, uma franquia de microgranjas que combinam aqua-
cultura (tilapias, sultanfish), legumes (incluindo até batatas) e verduras em contéineres usando
painéis solares para energia, e que requer um espago apenas do tamanho de uma quadra de bas-
quete. O prego de uma unidade é US$300.000, o que o coloca ao alcance de pequenos investido-
res. A empresa negocia essa tecnologia na Tailindia, na China, na Malasia, na India e no Canada.
Numa impactante frase de efeito, o dono da Sky Greens, que faz parte da Sky Urban Solutions,
descreve a Cingapura “como um microcosmo do resto do mundo’, sobretudo a partir da Covid-
19, para a indicar a relevancia das solugdes sendo propostas. Segundo o site Vertical Farming
Planet, Cingapura tinha 25 plantas de agricultura vertical em operagdo (Piechowiak, s.d.). Em
2021, oito firmas de agricultura vertical se beneficiaram da 30 x 30 Express Grant concedida pela
Singapore Food Agency, 7 para produzir legumes e 1 para ovos. Tailandia, Indonésia e Malasia,
todos também tém investimentos em agricultura vertical e o tema estd se tornando central no
caso da China, cuja importancia para o futuro do sistema agroalimentar global discutimos na
proxima segao.

As empresas, as tecnologias, e os ecossistemas de apoio a agricultura vertical e greenhouses
inteligentes estao se consolidando globalmente, mas existe uma integracao especial nos prin-
cipais paises asiaticos — Japao, China, Coreia do Sul, Hong Kong, Cingapura, Taiwan - a partir
das suas empresas lideres de TI e Telecomunicagdes — Samsung, LG, Panasonic, Mitsubishi,
Tencent, Huawei, Alibaba, JD.com - ja entrosadas ha décadas em miriadas parcerias. A partir da
segunda década dos anos 2000, essas parcerias se multiplicaram em todos esses paises no esfor¢o
de desenvolver o que podemos chamar genericamente de environment controlled agriculture
baseada em IoT, IA e systems de cloud managed big data. Esses novos players, cuja “missao” é
de adaptar a producédo de alimentos ao duplo desafio de uma regiao sujeita a extremos de clima,
agravados pelas mudancas climaticas, e de grande dependéncia de importagdes, estao se posi-
cionando para se tornar o novo setor dominante dos agronegdcios em tempos de mudangas
climaticas. Bayer, Syngenta e as outras empresas lideres, as atuais “incumbentes’, a montante do
sistema agroalimentar, estdo agora se ajustando a essa nova realidade e desenvolvendo inputs
para esse farming 5.0 (Hortidaily, 2020).
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6. CHINA — O PIVO DA REESTRUTURACAO DO SISTEMA AGROALIMENTAR
GLOBAL

Se a Cingapura é o “microcosmo do resto do mundo’, a China ja se tornou o pivo da reestru-
turacdo do sistema global. Analisaremos a importancia das duas ondas de inovag¢des discutidas
acima - as alternativas a cadeia tradicional de proteina animal e a agricultura vertical - no
decorrer dessa secdo. Antes, porém, é necessario situar o impacto da China na dinamica do sis-
tema agroalimentar global que se cristalizou nos anos 90, caracterizado, como descrito acima,
por uma queda no crescimento e até uma estagnagao nas tradicionais cadeias de commodi-
ties visando os mercados do Norte, combinada com uma virada para produtos diferenciados
e mercados mais segmentos sob o mantra da “qualidade” Nesses mesmos anos, a China estava
crescendo a taxas anuais jamais vistas, em torno de 9%, mas os seus impactos no sistema agroa-
limentar global foram limitados, dada a pujanca da sua agricultura doméstica e a centralidade
das suas politicas de autossuficiéncia.

No novo milénio a situagdo mudou dramaticamente com a entrada da China na OMC em
2001, que implicava niveis minimos de abertura para importagdes de produtos agricolas, e mais
ainda com a redefini¢do da soja como produto industrial, ndo mais sujeita as estritas regras de
autossuficiéncia. Subitamente a China se tornou um player no comércio mundial de commodi-
ties agricolas para produtos nao-alimentares como algodao, celulose e fumo, e, também, agora
para soja, o produto-chave das cadeias de proteina animal, refletindo os impactos da acelerada
urbanizagao da populac¢io e a consequente transi¢ao para uma dieta de proteina animal (Zhang,
2018). As importagdes chinesas explodiram na primeira década dos anos 2000, aumentando de
entre 5-10 milhdes de toneladas no inicio da década para algo em torno de 60 milhdes de tone-
ladas em 2010. Nesse mesmo ano, a safra da soja no Brasil foi um recorde, atingindo 68 milhdes
de toneladas, apenas um pouco mais dessa demanda chinesa de importa¢des. Mesmo com uma
agricultura muito eficiente, levando em conta os processos de urbanizagdo, do envelhecimento
da popula¢do rural e a quantidade de terra rural absorvida na expansdo das cidades e a sua
malha de rodovias e ferrovias, a escala da demanda chinesa comegou a extrapolar as dimen-
soes do comércio mundial. Apenas baixas porcentagens de dependéncia da China nos mercados
mundiais criam demandas inéditas de importagoes.

Em 2019, a China sofreu um surto de peste suina, que dizimou o seu rebanho baixando a sua
producao de 54 milhdes de toneladas métricas, em 2018, para 41 milhdes de toneladas, em 2020,
com uma consequente escassez doméstica e um aumento abrupto de pre¢os. Imediatamente, a
China dobrou as suas importagdes para mais de 2 milhdes de toneladas, criando uma explosao
de pregos internacionais num mercado global que chegava a apenas 10 milhdes de toneladas e
que foi também duramente afetado pela Covid-19 . Prevendo essa vulnerabilidade, a China, por
meio do Shanghui Group (agora a WH Group), ja tinha adquirido a Smithfield Foods, a maior
empresa de porco dos Estados Unidos, em 2013. Ficou claro que o comércio mundial nao foi
dimensionado para atender o ritmo e o tamanho da demanda chinesa para garantir a sua segu-
ranga alimentar, tao central a legitimidade do Estado chinés.

Afortunadamente no caso da soja, uma enorme nova fronteira de graos tinha sido aberta
no Brasil com base num longo programa de cooperagao com o Japdo a partir dos anos 70, que
naquela época vislumbrava igualmente dificuldades de abastecimento de graos quando esse pais
estava também transitando em dire¢do a uma dieta de carnes. Naquele tempo, o Japdo receava
as implicacoes de uma dependéncia de apenas um pais, os Estados Unidos. Em 1997, o comér-
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cio mundial da soja valia em torno de US$10 bilhdes, dois ter¢os vindos dos Estados Unidos e
a China participava com apenas 5,5%. Vinte anos mais tarde esse comércio tinha aumentado
para mais de US$60 bilhées; a China foi responsavel por 63% das importagdes e o Brasil tinha se
tornado o maior exportador (De Maria, 2020).

Diferentemente do Japao, a China enfrenta um duopélio. A expansdo da sua demanda, que
chega, em 2021, a 100 milhoes de toneladas, se viabiliza apenas com a extraordindria expansao
da nova fronteira da soja no Brasil. Assim, sobretudo em tempos de diplomacia conturbados,
que no caso brasileiro podem ser de curta dura¢ao, mas prometem ser duradouros no caso dos
Estados Unidos, essa dependéncia provoca uma inquieta¢ao na China similar a que o Japao
sentiu nos anos 70. Nessa Otica, pode-se identificar esforcos estratégicos por parte da China de
diminuir a sua dependéncia, que sdo analisados a seguir.

Primeiro, porém, é necessario analisar as implica¢cdes da erup¢ao da China nos mercados
agroalimentares a partir dos anos 2000. Para os enfoques, sobretudo norte-americanos, sobre a
oligopoliza¢ao global do sistema agroalimentar por parte dos grandes grupos do Norte, a expan-
sdo da demanda chinesa foi vista como mais uma etapa nessa consolidacao, favorecendo, sobre-
tudo, as tradings globais — Archer Daniels Midland, Bunge, Cargill e Dreyfus, o grupo ABCD
(ETC, 2017; Murphy, Birch & Clapp, 2012). A luz das analises sobre a “virada para qualidade”
como resposta a evolucao dos mercados do Norte e aos novos movimentos sociais econdmicos
em torno do consumo, essa reorienta¢ao dos mercados agroalimentares significava nao apenas
um deslocamento do Norte, e sobretudo da Europa para Asia, mas a ameaga de uma reversio
para um sistema dominado de novo por uma dinamica das grandes commodities agricolas,
promovida pelas mesmas tendéncias que caracterizavam a transi¢do para uma dieta de proteina
animal, primeiro nos Estados Unidos, depois na Europa e no Japao e, hoje, na China.

Tratava-se de um duplo deslocamento — de uma Europa onde a demanda alimentar ¢é for-
temente pautada por uma sociedade civil vibrante e politicamente legitimada para um regime
autoritario com pouca expressividade da sociedade civil; e para uma demanda medida em ter-
mos de quantidade e prego e ndo mais nas qualidades diferenciadas que estavam redefinido o
perfil do sistema agroalimentar. Mais grave ainda, esse deslocamento aconteceu quando a critica
ética e estética discutida acima focalizava sobretudo as ameacas ao meio ambiente, bem como
as suas implicagdes para as metas globais de sustentabilidade (SDG) e de combate as mudangas
climaticas.

Em outras publica¢oes (Wilkinson, Wesz & Lopane, 2016, Wilkinson, Escher & Garcia, no
prelo) identificamos um conjunto de iniciativas por parte da China de superar as vulnerabili-
dades do comércio internacional de commodities agricolas, visto ora como estratégias sucessi-
vas, ora como complementares. Em primeiro lugar, e como reflexo dessa “virada de volta para
commodities” (que incluia a promogdo de biomassa para energia renovavel em substitui¢ao a
gasolina, HLPE, 2013), a China, como muitos outros paises e empresas globais, com a entrada
também de fundos financeiros, investiu diretamente na compra de terras na Asia, na Africa e
na América Latina. Varios paises, incluindo o Brasil, responderam por dificultar ou limitar as
compras estrangeiras de terras visando, no caso brasileiro especificamente, a China (McKay et
al., 2016). Como alternativa, especialmente nos paises do Conesul (mas com a mesma estratégia
na Ucrania nos contratos de trigo), a China tentou fechar contratos de longo prazo com coope-
rativas e Governos estaduais, de novo sem sucesso. Ao mesmo tempo, numa estratégia similar a
do Japao nos anos 70, a China se orientou para investimentos em infraestrutura e em logistica
do escoamento da soja (e commodities afins com destaque para milho), - estradas, ferrovias e
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portos, especialmente para agilizar as exportagoes brasileiras pelo Norte do pais visando a fron-
teira do Centro-Oeste, agora avangando em diregdo a regido amazonica.

Durante esse periodo, a China langou também a sua estratégia para o “going out” das empre-
sas lideres chinesas (Sharma, 2014; Schneider, 2017). No inicio da abertura dos mercados da soja
por parte da China, a sua produ¢iao doméstica foi seriamente prejudicada e, depois de uma crise
de endividamento em 2006, grande parte do setor chinés de esmagamento de graos foi adquirida
pelo ABCD e por tradings asidticas, como Wilmar, (Solidaridad, 2017). Ao seguir essa estratégia
de going out, as empresas chinesas - COFCO, SINOGRAIN, ChinaChem e, em menor grau, a
Shanghai Pengxin Group - ja desafiam o controle global desta cadeia pelo ABCD. A Fiagril, um
importante player regional na expansao da soja pela fronteira do Centro-Oeste, foi adquirida
pelo Shanghai Pengxin Group. A ChinaChem comprou a Syngenta, lider mundial nos mercados
agroquimicos e de sementes, que, por sua vez, comercializa agora a soja que recebe em fun¢ao
de arranjos de bartering diretamente com a empresa estatal chinesa, SINOGRAIN. A COFCO
entrou diretamente no mercado da soja no Conesul a partir da compra das empresas Nidera e
Noble e agora contesta a lideranca das “ABCD” na originacao da soja na regiao.

Ao longo dos anos 2000, a China experimentou diversas estratégias para lidar com os desafios
da sua seguranca alimentar num contexto de flexibilizagao da sua politica de autossuficiéncia.
Subjacente a todas elas, porém, tem sido a determinacgdo de estabelecer um nivel de controle
sobre a oferta e os fluxos dos graos para ndo se tornar um simples price-taker e refém da “Big
Four ABCD” grupo. As suas politicas de estoques e de tratamento preferencial para a impor-
tacdo de graos e nao farelo complementam essa estratégia, bem como a criagdo do Asia Pacific
Futures Exchange dedicado, no momento, a transagdes com dleo de palma.

As ambigdes chinesas se mostraram muito mais audaciosas a partir do lan¢amento da inicia-
tiva Belt and Road em 2013, que pretende nada menos do que redesenhar os fluxos comerciais
por terra e por mar em torno do seu proprio mercado. 138 paises sao atingidos pela iniciativa
e cerca de 60 paises ja se comprometeram com declaragdes de intengdes e projetos. Segundo
Morgan & Stanley, a China ja tinha gastado US$200 bilhoes até 2020 e previu investimentos
chegando a um valor total de 1.2-1.3 trilhdes em 2027. Essa iniciativa abre fontes novas de abas-
tecimento agricola com grande potencial na Asia Central, onde as mudangas climéticas podem
inclusive aumentar as terras aptas para a agricultura (Chatzky & McBride,2020). Em 2019, a
China e a Rassia assinaram um acordo de cooperagdo que inclui todas as etapas da cadeia da
soja e prevé um aumento de exportagdes para 3.7 milhoes de toneladas até 2024 (Donley, 2020).

Na literatura de cadeias globais de valor (GVC), este deslocamento dos fluxos do comércio
da Europa para a China e de produtos de maior valor agregado para raw materials (no nosso
caso, graos, ao invés de farelo e outros derivados), foi visto como um processo de downgrading
ao minar as estratégias e politicas de internalizar maior valor agregado nas etapas iniciais dessas
cadeias (Kaplinski, Tijaja & Terheggen, 2010). Na pesquisa coordenada por Gerefhi & Barrientos
essas nogoes de “up” e “downgrading” foram problematizadas e ampliadas para captar processos
contraditorios e para focalizar os impactos sociais e ambientais e ndo apenas as suas implicagdes
econdmicas (Gerefli & Barrientos, 2013). Com o avango da fronteira da soja dos cerrados em
dire¢ao a regiao amazdnica no Brasil e, em menor grau, para as florestas do Chaco na Argentina,
e no contexto também da pressdao de convengoes globais (SDG, COPs), para adotar metas quan-
tificaveis e monitoraveis de sustentabilidade e de redu¢ao das emissdes de carbono, a questao das
implicagdes da mudanca do eixo do comércio mundial para China se tornou central.
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Em outra publicacdo (Wilkinson, Escher & Garcia, no prelo), fizemos uma analise detalhada
da posicao da China em relagdo aos objetivos de desenvolvimento sustentavel e da reducao de
emissoes de carbono. Conrad (2012) e outros autores (Xiaosheng, 2018) tém chamado a aten-
¢do para o descompasso entre a evolu¢ao das politicas domésticas e as posicdes adotadas pela
China nos foruns internacionais, sobretudo na Conferéncias do Clima das Na¢des Unidas, COP
15 de Copenhagen em 2009. A China tem uma longa tradi¢do de participa¢do nos movimentos
internacionais em torno da sustentabilidade e participou na primeira reunido desta natureza
em Stockholmo nos anos 70, mesmo rejeitando qualquer compromisso que podia travar o seu
desenvolvimento. A partir dai as politicas ambientais adquiriram um status institucional e juri-
dico e no contexto do Rio-92 a China elaborou a sua Agenda 21. Segundo Mol & Carter (2006), a
Agéncia Chinesa do Meio Ambiente contava com 160 mil funciondrios em 2004. Mesmo assim,
nos féruns internacionais a China mantinha a sua identificagdo com a posi¢do dos paises em
desenvolvimento, de “common but differentiated responsibilities”, ao exigir que os paises do
Norte assumissem o Onus de reduzir as emissdes. Essa posi¢do foi adotada tanto pelo Grupo
de 77, quanto pelos paises do BRICS, que inclui o Brasil, e na COP de Copenhagen, em 2009, a
China recusou assumir qualquer meta de redugdo das suas emissoes.

No seu 12 Plano Quinquenal (20112015), no entanto, a China formalmente se comprome-
teu a mudar o seu modelo de energia baseada em combustiveis fosseis e estabeleceu o objetivo
de reduzir as emissoes, que foi transformado em metas quantificaveis no Plano Quinquenal
seguinte. No mesmo ano, na auséncia dos Estados Unidos, a China assumiu a lideranca da COP
de Paris, ao se comprometer com peak carbon emissions em 2030 e uma redugédo per capita de
emissoes a 60-65% dos seus niveis de 2005, também em 2030 (CCICED, 2016).

A medida que a China adotou metas quantificaveis, mesmo tendo um histérico de fustigar e
reprimir organizagdes da sociedade civil, ela recorreu as ONGs internacionais do meio ambiente
— Greenpeace, WWF e FSC, bem como a Friends of Nature, uma organizag¢ao local, - para elabo-
rar as métricas de mensurar e monitorar as metas adotadas. Ao mesmo tempo, as suas empresas
lideres na cadeia da soja se alinharam com uma série de compromissos ambientais elaborados
no mundo empresarial e nos movimentos sociais do Norte. A SINOGRAIN se tornou a primeira
empresa chinesa a receber a certificagdo pela Rountable for Responsible Soy. A COFCO, por sua
vez, se integrou nas associagdes de agronegocios no Conesul, aderiu ao Moratério excluindo a
compra da soja de areas recém-desmatadas da regiao amazonica e assumiu o compromisso de
ter todo o seu fornecimento “limpo” de desmatamento em 2023.

Assim, mesmo que o debate em torno de downgrading continue relevante em termos de
valor agregado e geracao de renda, o medo que teria também um downgrading em relagdo ao
meio ambiente nao parece proceder. Em 2016, o Conselho Chinés para Cooperagao Interna-
cional em Desenvolvimento e Meio Ambiente, publicou um Relatério, “O Papel da China no
Esverdeamento das Cadeias Globais de Valor”, onde se refere especificamente a cadeia da soja
nesses termos: “Ao nos unir com os esfor¢os globais em torno da soja, a reputagao da China no
cendrio internacional seria refortalecida, como também a sua rela¢io com os paises produtores e
a posicao competitiva das suas empresas no mercado global. Reduziria, a0 mesmo tempo, a con-
tribuicdo da China a mudanga climatica - desflorestamento devido a expansao da soja e outras
grandes commodities por mais de 10% das emissdes globais” (CCICED, 2016:9).

De 1978 até o inicio do novo milénio, a China cresceu a quase 10% ao ano (e continuou a
crescer nessa velocidade por mais uma década), sem recorrer a importagdes estruturais de ali-
mentos, isso num periodo também de transferéncia macica de populagdes para o meio urbano.
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A explicagao corrente passa por uma avaliacao do impacto das reformas de 1978, sobretudo a
promogao da estratégia de Township & Village Enteprises, bem como o acesso direto a merca-
dos por parte dos camponeses (Naughton, 2007; Huang, 2008). Aglietta e Bai aprofundam essa
questdo no seu livro China’s Development: Capitalism as Empire (2013), para entender como
foi possivel sustentar uma populagdo ja em plena transi¢do urbana e crescimento populacional
antes de 1978. Nos debates sobre esse tema nos casos da Holanda e sobretudo da Inglaterra, a
identificagdo de uma “segunda revolugdo agricola” (Thompson, 1968) de “high farming” explica
a possibilidade de uma transicao urbano-industrial antes de recorrer ao abastecimento colonial
dos seus respectivos impérios. Aglietta e Bai, por sua vez, identificam “uma revolugao verde
silenciosa” a partir dos anos 50-60 (apesar dos desastres do Great Leap Forward e a consequente
fome que matou em torno de 20 milhdes de pessoas), que estava dando resultados significati-
vos de produtividade bem antes das reformas. Ja nos anos 50, a China desenvolveu um sistema
nacional de P&D agricola coordenado pela Academia Chinesa de Ciéncias Agricolas. Em 1964,
uma variedade ana de alto rendimento de arroz foi criada e em 1961 o milho hibrido também foi
desenvolvido. No inicio dos anos 70, a China importou 13 fabricas de amonia e ureia sintéticas,
criou a base para uma industria de fertilizantes e os sistemas de irrigagdo foram reformados.
Assim, bem antes das reformas de 1978, a China ja tinha alcangado um novo patamar de produ-
tividade na agricultura para sustentar a transi¢do para uma sociedade urbano-industrial.

O impacto da sua demanda alimentar nos mercados e nas agriculturas globais sé vai se sentir
a partir da sua entrada na OMC e da sua redefini¢do da soja como produto industrial e, portanto,
ndo sujeita as regras de autossuficiéncia. Nas duas décadas seguintes, como vimos, as variadas
demandas chinesas para matéria-prima agricola dominam a dindmica dos mercados global-
mente, levantando o espectro de um retorno ao mundo de commodities que caracterizava as
primeiras seis décadas do século XX, minando a virada para qualidade identificada a partir dos
anos 80.

A demanda chinesa para matéria-prima alimentar e nao alimentar a partir dos anos 2000
s6 podia ser atendida com uma expansdo sem precedentes das fronteiras agricolas da América
Latina e da Asia, que rapidamente implicava no desmatamento de florestas tropicais ameacando
povos indigenas, erodindo a biodiversidade e agravando os problemas climaticos e as emissoes
de carbono. No entanto, ja nas duas décadas antes de recorrer aos mercados internacionais, uma
classe média de centenas de milhdes estava se consolidando na China e continuava a se expandir
nas décadas seguintes do novo milénio, alcangando 400 milhdes em 2020, segundo o Bureau
Nacional Chinés de Estatisticas. Um novo nivel de preocupagdo com a qualidade basica dos
alimentos acompanhou essa ascensdo — o escandalo em torno dos baby foods e a adulteragao de
leite em 2008, que levou a uma valorizagdo de produtos importados com garantia de qualidade
foi um turning point nesse sentido (Sun, Ye & Reed, 2020).

O segundo reflexo dessa consolidagao de uma classe média foi uma virada, agora chinesa,
para a qualidade. Um indicador disso sdo os dados de importagdo da categoria “food products”
do WITS do Banco Mundial em 2018. Os dez maiores exportadores para a China nessa catego-
ria somam um valor de US$20 bilhoes, liderados ndo pelo Brasil ou pelos Estados Unidos, mas
pela Franga, seguida por Australia, Holanda, Nova Zelandia, Peru, Taildndia, Brasil, Alemanha,
Japao, Coreia de Sul e Canada. Diferentemente do duopdlio no caso da soja, os valores sao
distribuidos com relativa equidade entre os 10 lideres . Podemos tomar como exemplos dessa
mudanca para estilos de vida que impliquem em novas qualidades alimentares o consumo de
queijos, de vinhos e de café. No caso de queijos, podemos intuir a sua importancia pela lideranga
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da Franca nas exporta¢des, mas os dados dos Estados Unidos ndo sdo menos impressionantes.
Os EUA exportaram 2.000 toneladas métricas no inicio do novo milénio e em 2017 essas expor-
tagdes tinham aumentado para 108.000 toneladas. A China ja se tornou o segundo mercado
mundial para vinhos; compra agressivamente vinhedos na Franca, desenvolve a sua produgdo
doméstica e ja é considerada o maior mercado mundial para o segmento “top-end” dos vinhos
(The Luxury Conversation, 2018). A China ¢ o pais par excellence do cha e o consumo per capita
de café ainda é infimo quando comparado com os paises do Norte. Mesmo assim, o consumo
triplicou entre 2012-2016, ano em que a Starbucks ja tinha 2.000 lojas com planos para 500
novas por ano nos anos seguintes. A Dunkin Donuts também tem 1.400 lojas no pais (Meyers,
2016). A demanda maior permanece para o café instantaneo da Nestlé. A produgao do café,
concentrada na regido de Yunnan, aumenta rapidamente desde o inicio dos anos 2000 e a China
subiu do trigésimo lugar para ser o décimo quinto produtor mundial em 2020, exportando 70%
da sua produgédo. Tradicionalmente identificado como café de baixa qualidade, hoje a China
estabelece as suas metas de sustentabilidade, produgdo orgénica e rastreamento de qualidade via
blockchain (Grant, 2021).

Assim, a centralidade da China no redirecionamento do sistema agroalimentar global nao
implica numa simples volta a um mundo dominado pelas grandes commodities. As preocupa-
¢Oes ambientais e do clima sdo muito presentes na China e, a partir da COP de Paris em 2015,
ela tomou a dianteira na definicdo de metas de reducao de carbono e se alinhou, com base nas
suas empresas lideres, com os movimentos contra o desmatamento. A seguranca alimentar, ao
mesmo tempo, é um sine qua non da legitimidade do Estado chinés. Assim, para assegurar que
as suas metas sobre sustentabilidade e clima sejam compativeis tanto com a seguranca alimentar,
como com o compromisso com o desenvolvimento, a China esta adotando uma estratégia sisté-
mica em relagdo a seguranca alimentar que, além de aumentar o seu controle sobre o comércio
global e incorporar a virada para a qualidade, inclui politicas para diminuir o desperdicio ao
longo das cadeias, estimula mudancas nos padrdes de consumo e investe nas inovagdes da nova
fronteira tecnoldgica.

Numa posi¢do muito afinada com as conclusdes da pesquisa do Lancet, mencionada no inicio
desse capitulo, Xi Jinping estabeleceu uma meta, incorporada no Guia Alimentar do pais em
2016, de reduzir em 50% o consumo de carnes (Conexao Planeta, 2016), e o Ministério da Saade
adotou “um pacote” para guiar a dieta, similar ao da piramide utilizado no Brasil e em muitos
outros paises. Em mais uma comparagao com os Estados Unidos, a China conta agora com um
nimero maior de obesas.

As suas politicas recentes contra desperdicio se iniciaram em 2013 com a campanha “Ope-
racao Prato Vazio’, dirigida contra as festas extravagantes sobretudo do setor publico. A WWF
China calculou que em 2015 a China desperdigou entre 17-18 milhdes de toneladas de alimen-
tos. Outros calculos estimaram que a quantidade de comida desperdicada seria suficiente para
alimentar entre 30-50 milhoes de pessoas ao longo do ano. Em 2019, Shanghai introduziu regu-
lagbes rigidas sobre a reciclagem de alimentos, tanto para individuos, quanto para empresas,
uma politica que foi adotada em outras cidades do pais. Seguindo mais uma declaragao de Xi
Jinping em 2020, houve o langamento da campanha Clear Your Plate. A Wuhan Catering Indus-
try, por sua vez, adotou a politica de “one plate less”, ou N-1, em relagao ao nimero do grupo
pedindo uma refeicdo em restaurantes. Em abril de 2021, foi decretada uma Lei contra o desper-
dicio de alimentos que tornou ilegal a publicidade por videos de competicdes sobre o consumo
de alimentos. Os restaurantes foram autorizados a cobrar extra por pratos pedidos, mas nao
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consumidos, e multas foram definidas por excessos de oferta de alimentos por parte do setor
de servicos alimentares. Nesse documento, calcula-se que a industria de catering desperdica 18
bilhoes de quilos por ano (Allen, 2020).

7. CHINA: AS TECNOLOGIAS "DISRUPTIVAS" E AS INOVA(;OES EM TORNO
DA AGRICULTURA VERTICAL E DA CADEIA DE PROTEINA ANIMAL

A combinagdo da sua revolu¢ao verde e a permissao para os camponeses venderem os seus
produtos diretamente nos mercados viabilizou a primeira fase de uma revolugao agricola sufi-
ciente para sustentar o desenvolvimento acelerado da China depois das reformas de 1978. A
partir dos anos 2000, um conjunto de fatores — a abertura aos mercados mundiais, a perda de
terra para a urbanizagao, o grau de contaminagdo dos solos, o envelhecimento dos camponeses,
os escandalos alimentares, a peste suina, bem como a politica de promog¢ido de urbanizacio e a
acolhida da onda de novas tecnologias — levou o Estado chinés a se orientar para a promogao
de agricultura em grande escala. Para viabilizar esse desenvolvimento, o governo modificou os
direitos fundidrios em 2016, ao distinguir entre a propriedade da terra (ainda do Estado) e os
direitos de “operar”, que podem ser transferidos para um periodo de até 30 anos (Zhan, 2019).
Com base nisso e uma politica de subsidios, as grandes empresas “dragon heads” e de agrone-
gécios entraram na produgdo agricola e se calcula que 30% das terras agricultaveis chinesas ja
foram transferidas nesse sistema de “operators’ rights” (Glenn, Yao & Coghill,2016). Numa ana-
lise detalhada deste processo, no quadro de uma contextualizacdo historica voltando ao século
dezoito, Zhan, no seu livro The Land Question in China (2019), defende a viabilidade ainda de
um modelo “labour intensive industrious” de modernizagdo apoiada na produgdo camponesa
em pequena escala. Uma investigacao conduzida por Rogers + 8 (2021) nas regides produtoras
de cha, laranja e café, que envolvia uma pesquisa de 900 propriedades e entrevistas, concluiu que
houve pouca transferéncia de direitos de operagao, o que fornece apoio a visao do Zhan, que
situa essa mudanca na legislagdo nos debates internacionais sobre “land grabbing” e accumula-
tion by dispossession, agora com caracteristicas chinesas.

No seu capitulo “Agriculture 5.0 in China: New Technology Frontiers and the Challenges to
Increase Productivity” no livro China-Brazil, editado por Jank, M.S, Guo, P. & Miranda (2020),
Jianjun Lyu mostra, com detalhes, o grau em que a China investe ndo apenas nas tecnologias de
digitagdo para a agricultura (25% das propriedades tinham acesso a banda larga em 2018), mas
também na integracdo de big data com a Internet das Coisas (IoT), a Inteligéncia Artificial (AI)
e a robotizagdo. Mostra, a0 mesmo tempo, como estas tecnologias estdo sendo usadas, também
para viabilizar todo o ciclo de produ¢ao/comercializagdo de pequenos produtores e cooperati-
vas. Podemos pensar que pequenos produtores, como aqueles da pesquisa de Rogers + 8, que
trabalham mercados de qualidade e mercados integrados mais diretamente aos consumidores,
podem ganhar maior viabilidade com as novas tecnologias.

A integracao vertical da produgao até o consumo é vista como chave para o que Huang (2011)
chama “China’s new age small farms”, mas a questdo, para este autor, ¢ se essa integracao passa
por cooperativas de produtores ou se sera dominada pelo que ele caracteriza como o avango
agressivo dos agronegdcios na adogdo desse modelo. O governo chinés parece privilegiar o
modelo de integragdo horizontal e vertical, ao promover uma agricultura em grande escala, res-
pondendo ou as pressdes dos agronegécios, inclusive globais, ou a consideragdes mais macroe-
condmicas que priorizam um modelo de desenvolvimento urbano e de éxodo rural, podendo
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apontar, também, como justificativa, para o envelhecimento da populagao rural, onde a média
da idade ultrapassa 50 anos.

Esse avanco da agricultura em grande escala perpassa o conjunto das grandes commodities,
onde a estandardizagdo do produto e o prego prevalecem, mas atinge, sobretudo, o setor de
suinos, um mercado que tem sido duramente atingido pela peste suina domesticamente e que
provocou uma turbuléncia sem precedentes no comércio internacional de porco. O colapso no
tamanho do rebanho foi na ordem de 50%, criando uma demanda extra em torno de 11 milhoes
de toneladas, o tamanho do comércio global de porco. A resposta a crise foi uma aceleragao da
concentracao da producao, que ja estava em curso desde o inicio dos anos 2000, acompanhada
pela adogao de tecnologias de fronteira. Segundo a China Animal Husbandry Handbook, citado
pelo consultor Richard Brown no site PigProgress, em 2003, 70% da produg¢ao da carne de porco
vinha de propriedades com até 50 animais, baixando para uma previsao de apenas 3% em 2022
(Beek, 2020).

Grandes empresas, incluindo empresas de fora do setor agroalimentar, com destaque para
NetEase Weiyang, do setor da Internet, aproveitaram o aumento do preco do porco e o colapso
da produgéo tradicional de porcos para investir pesadamente, com investimentos em escalas
inéditas, repletos de tecnologia de fronteira — automacao, reciclagem de ar, de agua e de dejetos,
reconhecimento facial dos porcos, medi¢ao diaria de temperatura, cartdes de identidade de cada
porco, e uso de RFIDs para rastrear a cadeia até o consumidor. A Muyuan, lider do setor com
3% do mercado, investe numa planta que vai abater 2.1 milhdes porcos/ano, incorporando todos
esses recursos tecnoldgicos (Patton, 2020).

A empresa mais famosa do setor de suinos, NetEase Weiyang, com a sua raga exclusiva de
pequenos porcos pretos, visa o0 mercado da nova classe média, investe pesadamente na cons-
trugdo de uma marca, focaliza em vendas on-line (embora seja vendida também por 16 canais
de supermercados), e, além das tecnologias acima indicadas, consegue treinar os porcos a usar
uma area reservada para defecagdo, o que permite a reciclagem de dejetos. Mais ainda, adota
um ambiente de musica para os porcos e criou uma music list lancada com sucesso na internet
(Minnews, 2021).

Mesmo com esses novos investimentos, a parcela deste mercado das dez maiores empresas, a
chamada CR10 do setor, é ainda muito baixo, em torno de 12% contra 30% nos Estados Unidos.
Por outro lado, os novos modelos chineses de criagao e abate chegam a ser 10 vezes maiores que
o tamanho médio das plantas nos Estados Unidos. Feitos no meio do surto de peste suina, esses
investimentos sdo de alto risco, mas apostam nas novas tecnologias para garantir a segurangca.
Nos Estados Unidos, no contexto da Covid-19, existe um movimento para limitar o tamanho das
plantas de abate, que se bem-sucedido pode criar restricdes no comércio mundial. No momento,
porém, os investimentos chineses visam o seu préprio mercado doméstico.

Enquanto nos Estados Unidos e na Europa os produtos da agricultura vertical sdo claramente
delimitados ao setor de “saladas” e muitas vezes até as “folhosas verdes”, a China se mostra mais
ousada. Numa apresentagao na International Conference on Vertical Farming and Urban Agri-
culture, em 2017, o representante do China Research Centre for Protected Agriculture and Envi-
ronmental Engineering (CRAE), mostrou abdboras gigantes (500 kg) e tubérculos (batata doce)
que deixaram o publico admirado (Thorpe, s.d.). Ao mesmo tempo, apresentou equipamentos
tailor made para uso em pequenos estabelecimentos, como restaurantes e mesmo em domicilios.
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A China ndo se limita, porém, a uma variedade maior de legumes e horticolas. A megaplanta
de porcos da empresa Muyuan, que mencionamos acima, marca a extensao de indoor farming,
que ja vimos no caso de greenhouses de alta tecnologia, para a criagdo e o abate de animais. De
fato, os 2.1 milhdes de animais sdo acomodados em 21 prédios que formam um complexo s6 de
indoor farming. O novo investimento da empresa Zhong Xin Kaiwei avan¢a diretamente para
a agricultura vertical na construgdo de um prédio de 26 andares (cada andar com o seu préprio
sistema de circulacao de ar), para a criagdo e o abate de 1.2 milhdes de porcos quando em plena
operagdo. A empresa incorpora o conjunto das tecnologias enumeradas acima, com a adi¢ao
de um elevador de 40 toneladas e 65m2, que pode acomodar 200 porcos, tudo sob a gestdao da
NetEase. O setor da internet/telecomunica¢des — Huawei Technologies Co., JD.com e Alibaba
Group Holding - comega a investir pesadamente nesse novo tipo de farming high tech.

Segundo o trabalho de Sriram Natrajan (2021), a analise da agricultura urbana chinesa e,
dentro disso, da sua agricultura vertical, deve levar em conta a especificidade das regides admi-
nistrativas das cidades municipais que tradicionalmente abrangem as regides agricolas no seu
entorno. Historicamente, as autoridades locais e regionais foram responsaveis para garantir a
seguranca alimentar, uma pratica que durou até os anos 90. Uma pesquisa conduzida nesse
periodo em Shanghai, por Cai e Zhang (1999) calcula que 41% da for¢a de trabalho estava ocu-
pada na agricultura, 80% dos quais em tempo parcial. 100% das aves, dos ovos e do leite e 80%
dos vegetais e pesca de agua doce foram produzidos num raio de 10 quilémetros do centro da
cidade.

Natrajan identifica quatro tipos de agricultura urbana, dois informais — nas proprias casas/
jardins e em dareas ndo ocupadas das cidades (com maior ou menor tolerancia por parte das
autoridades locais), e dois formais — a agricultura periurbana e a agricultura vertical de alta
tecnologia. As politicas publicas a partir dos anos 90 privilegiam a modernizagao da agricul-
tura periurbana e, inspirada na sua adogao por parte do Japao, de agricultura vertical de alta
tecnologia, mas com aplicagdes em pequena escala para pequenos estabelecimentos e moradias.
A primeira iniciativa assumiu o modelo de Urban Agricultural Parks que combinava politicas
tecnoldgicas, educacionais, recreacionais e ambientais. Em Beijing existem 33 desses parques
e o modelo foi reproduzido em outras cidades. Com a adesdo da China ao cumprimento das
metas de desenvolvimento sustentavel (SDG) das Na¢oes Unidas, o Plano Nacional de Desen-
volvimento Sustentavel da Agricultura (NPSAD) 2015-2030 foi langado. O foco foi no uso de
novas tecnologias para fins de combinar eficiéncia e sustentabilidade. A Academia Chinesa de
Ciéncias Agricolas (CAAS) assumiu mais importancia e em 2013 iniciou o Programa de Ino-
vagao em Ciéncia e Tecnologia Agricola, que incluia um programa especial para agricultura
“indoors” e agricultura vertical. O Centro de Pesquisa para Agricultura Protegida e para Enge-
nharia Ambiental (CPAEE), mencionado acima, gerencia 40 institutos em todas as regides da
China responsaveis pelo desenvolvimento de engenharia de greenhouses, fabricas de agricultura
vertical, bem como sistemas eficientes de hidroponia e de uso de energia. Ja em 2013, a China
tinha 75 plantas de agricultura vertical, 25 das quais funcionaram com base em luz artificial.

A empresa lider nesse segmento na China é Sananbio, que surgiu a partir de uma joint ven-
ture do Institute of Plant Research e o Fujian Sanan Group, a gigante de optoeletronica, a maior
produtora de LED chips. Ela é dona ou gerencia 50 granjas verticais em 10 paises na Asia, na
Europa e nos Estados Unidos e produz mais de 300 variedades de legumes, folhosas, frutas,
ervas, plantas medicinais e flores comestiveis. Através de uma subsididria, UPLIFT, ela desen-
volveu uma granja totalmente automatizada, e, a0 mesmo tempo, produz um modelo tipo con-

33 Textos para Discussao N2 84



BRASIL SAUDE AMANHA

téiner, a Sananbio Ark, que pode ser utilizado em qualquer ambiente e requer um minimo de
conhecimento prévio para operar. A empresa também dispde de um modelo para uso domiciliar
(Sananbio, 2020). Em 2020, a Sananbio tinha 416 patentes. A sua previsdo é que os custos da
agricultura vertical serao competitivos em 2025.

A multinacional japonesa Panasonic tem duas granjas verticais em operagao na China e
investe pesadamente no desenvolvimento desse setor na regido (Cingapura, Japao). A sua espe-
cialidade é de garantir a produ¢ao em ambientes extremos e, para isso, pesquisa na ilha Ishigaki,
no Japao. A meta é de produzir alimentos sensiveis — tomates e morangos - o ano inteiro em
quaisquer condigoes climaticas. Para tanto, ja desenvolveu o seu modelo de Passive Greenhouse,
capaz de resistir a tornados, e um sistema robdtico, o Tomato Harvesting Robot, para colher
tomates. Em Shanghai, num sistema de aquacultura que utiliza camardes e caranguejos para
produzir fertilizante, uma fazenda de 30 acres esta produzindo bananas de muitas variedades
diferentes . A China precisa lidar com condigdes climaticas extremas em varias regides do pais
com destaque para o deserto de Gobi, onde com uma combinagdo de tecnologia de ponta de
Israel, bem como com capital e tecnologia de regides ricas da China, como a provincia de Fujian,
e o uso de insumos locais, dezenas de milhares de hectares sdo agora cultivados com hortifruti-
cultura e vinhedos em condic¢bes de clima controladas (Xie et al., 2018).

Em 2020, a Good Food Institute (GFI), organizagao global dedicada a promocao da industria
de proteinas alternativas mencionada acima, langou o evento Veggie World China em Shanghai.
Em plena crise da Covid-19, mais de 100 brands do setor de 18 paises foram apresentadas. No
segundo evento, em 2021, esperava-se 150 brands, entre as quais as start-ups internacionais —
Oatly, Hungry Planet, LikeMeat, Eat Just, St. Hubert - as gigantes alimentares — Nestl¢, Unilever,
Cargill - bem como as start-ups locais chinesas - OmniPork, Z-Rou, Hey-Meat, Vesta, Hao
Goof, Oat Oat - e as tradicionais firmas veganas — Shuangta, Whole Perfect, e Sulian .

Jaem 2018, o mercado para proteinas alternativas na China foi estimado em US$910 milhdes,
(contra US$684 milhdes nos Estados Unidos). Inicialmente empresas europeias e dos Estados
Unidos predominavam, mas em 2021 empresas locais ja estavam liderando, com o apoio de um
ecossistema de venture capital também local, e adaptando esses mercados aos gostos chineses,
tao diferentes dos paises do Norte. Joes Future Food Company e CellX , duas empresas lide-
res, receberam US$7.7 milhoes e US$4.3 milhoes de venture capital, respectivamente, em 2020
(Chen, 2020). As principais food outlets - KFC, Taco Bell, Starbucks, Dico - sao fornecidas por
OmniPork e Z-Rou (Campbell, 2021).

Em 2017, o Governo chinés concluiu um acordo de cooperagdo no valor de US$300 milhdes
com empresas de proteinas alternativas em Israel, pais lider com mais de 100 empresas nesse
setor (Surkes, 2021). O financiamento publico para P&D também estd em evidéncia. Um Pro-
grama Nacional de P&D - Green Biological Manufacturing - tem um componente especifico
para proteinas alternativas. Em junho de 2021, iniciou-se um projeto na universidade de Jian-
guan com o apoio do Governo, “High efficiency biological manufacture technology of artificial
meat”. Na China Meat Food Research Centre, um programa de pesquisa visa avangos na tecno-
logia 3D para proteina alternativa. Como no caso de vertical farming existe uma intensa integra-
¢30 na Asia Pacifica, sobretudo no caso de financiamento, que, segundo GFI APAC, explodiu em
2020. Na regido, o total de investimentos para proteinas alternativas chegou a US$206 milhdes,
com US$70 milhées indo para a empresa Green Monday de Hong Kong. Para finalidades de
financiamento o setor se divide em “plant-based”, que recebeu o lion 's share de US$166 milhdes,
fermentagdo - 1,2 milhdes -, e carne cultivada — US$39 milhoes (Huling, 2021).
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Como vimos nessa se¢ao, a China esta evoluindo para uma estratégia sistémica nos seus
esfor¢os para diminuir a dependéncia externa nas cadeias tradicionais de carnes e manter o seu
compromisso com a seguranca alimentar. No segmento de carnes alternativas, que apresenta-
mos acima, a dindmica vem fundamentalmente de mudangas na esfera de consumo. O impacto
mais decisivo a curto prazo, porém, talvez seja a decisao de baixar o contetido de proteina nas
ragdes animais — em 1,5% no caso de suinos e 1% para aves, o que implicaria numa poupanga de
nao menos de 11 milhdes de toneladas de farinha da soja, ou 14 milhdes de toneladas de graos.

No mais longo prazo, mas ndo tao longo porque a tecnologia ja estd comprovada, vislum-
bra-se a possibilidade de uma substituicdo mais radical, que lembra os esfor¢os de desenvolver
proteina unicelular nos anos 70. Trata-se da utiliza¢ao de gas de escape das industrias petroqui-
micas e dos setores dependentes deste insumo e a sua transformagao em uma proteina celular,
Clostridium autoethanogenum, que agora pode ser produzida em escala industrial, diretamente
substituindo a soja. Sendo produzida a partir de captura de carbono, seria também uma arma
importante para diminuir as emissdes de gases de efeito de estufa. Segundo uma comunicagao
da Science & Technology Daily, ja existe a capacidade de se produzir dezenas de milhdes de
toneladas por ano .

8. O BRASIL FACE AO FIM DO REINADO DA SOJA E DA PECUARIA

Desde os primeiros programas de cooperagdo com o Japdo para abrir a fronteira do Centro-
-Oeste, o Brasil, mesmo se adaptando parcialmente as novas pautas de produtos de qualidade
(polos de frutas, queijos finos, vinhos, produtos artesanais, ecoldgicos e organicos, e indicagoes
geograficas), apostou as fichas essencialmente na sua competitividade em commodities (agtcar,
etanol, celulose), com destaque para as cadeias de proteina animal. Com a explosao da demanda
chinesa a partir do inicio dos anos 2000, o reinado da soja dominou e continua a dominar os
agronegocios, criando uma expansao inédita da fronteira agricola, subindo a partir dos cerrados
do Centro-Oeste.

Mesmo levando em conta o aumento da demanda mundial com o crescimento econémico
do Japao, a cadeia de proteina animal no Brasil tinha sido impulsionada fundamentalmente
pela transicao doméstica para uma dieta de proteina animal, decorrente da sua urbanizagio e
do crescimento acelerados a partir dos anos 60. E apenas com a consolida¢do da demanda chi-
nesa que o mercado global comegou a se sobrepor a demanda doméstica, uma dinamica que se
estende agora também diretamente as carnes, como ficou claro na recente crise nos mercados
globais provocada pelo abalo da peste suina na China e pelas desarticulagdes suscitadas pela
Covid-19.

Esse avan¢o da nova fronteira foi viabilizado, numa primeira fase, por importantes esfor¢os
de pesquisa publica e, depois, pela combinac¢io da entrada de transgénicos e do modelo de plan-
tio direto, ambos impulsionados por setores privados. Mesmo sendo povoado por migragoes
de agricultores do Sul e inicialmente se organizando em Cooperativas nos mesmos moldes do
Sul, a grande escala das operagdes agricolas nessa nova fronteira, viabilizada, por novas fontes
de financiamento, levou a consolidagdo nao apenas do fendmeno de mega farms, mas também
de niveis de acumulagao agricola que permitiram o surgimento de um agribusiness brasileiro,
aventurando a jusante no transporte, na logistica e na comercializa¢ao. Mesmo assim, a ameaga
ao dominio dos global players nao veio das novas empresas brasileiras, mas das empresas chi-
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nesas investindo no Brasil, que descrevemos acima. Diferentemente do setor de carnes, onde
as empresas brasileiras lideres se tornaram também lideres globais, no agronegdcio da soja os
players brasileiros se posicionaram como junior partners.

Na onda das tecnologias disruptivas, objeto de andlise nesse capitulo, podemos distinguir
entre inovagdes visando novos produtos e inovagdes de processos viabilizados por uma nova
geragdo de inputs. Nos dois casos é a digitaliza¢ao (entendida no seu sentido mais amplo de big
data, cloud computing, IoT, Al e robotizagdo) que define o novo paradigma, mas enquanto a
inovagao de produto promete ou ameaca redefinir mercados inteiros, a de processos pode refor-
car padrdes pré-existentes.

O Brasil também incorporou o modelo do Vale do Silicio de clusters de start-ups, (Piracicaba
sendo o mais notavel), financiados por um ecossistema de venture capital, grandes empresas dos
setores a montante e novos entrantes, reproduzindo o modelo que se iniciou nos Estados Uni-
dos. Dezenas de empresas oferecendo desde um servico especifico (previsdo micro localizada
do tempo) até programas completos de gerenciamento (IBM, Totxs) disputam a digitalizacao
da agricultura. Diferentemente da abertura de novos mercados de produtos, que exige perio-
dos longos de investimento, as propostas de digitalizagao para a agricultura tém a promessa de
ganhos imediatos de eficiéncia nos sistemas atuais de produgao. Assim, precisa-se qualificar a
nocao de tecnologias disruptivas nesses casos, porque, por mais que exijam novas competéncias,
novas praticas de extensdo e a incorporagao de novos insumos e equipamentos, trata-se funda-
mentalmente de aumentar a eficiéncia dos processos produtivos em operacdo e dos seus atores
incumbentes.

Desde a elei¢do do presidente brasileiro Jair Bolsonaro, em 2019, houve uma radicalizagao
no setor dos agronegdcios estimulada por politicas federais incentivando um desrespeito para
questdes do meio ambiente, da preservacao das florestas e dos direitos das comunidades tradi-
cionais e dos povos indigenas. A principal representagdo dos sojicultores, a APROSOJA, rompeu
com outros segmentos dos agronegdcios mais integrados aos discursos globais de sustentabili-
dade. No entanto, pesquisas tém mostrado que existem grupos de sojicultores mais sensibiliza-
dos em relagdo a pelo menos alguns aspectos de sustentabilidade (Salviano, 2021). Em grande
medida, porém, a no¢ao da sustentabilidade acolhida se restringe a concepgdes mais amplas de
eficiéncia, que incluem uma preocupagao com a produtividade de longo prazo da propriedade.
Em alguns casos, isso tem levado a iniciativas de estabelecer um grau maior de autonomia em
relagdo ao setor de insumos agroquimicos, com a adog¢ao de insumos bioldgicos e até uma rever-
sdo para sementes nao transgénicas. Existe também uma valorizagdo de mercados para a soja
convencional e para a soja organica. Mesmo, assim, o foco é, sobretudo, limitado & prépria pro-
priedade, o que fica mais evidente quando se trata da adogao de politicas informadas por metas
de sustentabilidade, do tipo SDG ou de emissoes de carbono.

O caso chave aqui é a promogdo de um sistema integrado de lavoura, pecudria e florestas
por parte da EMBRAPA. Algumas reportagens tém destacado uma ampla adogdao na regiao
dos cerrados, mas na grande maioria dos casos se trata de uma combinagao limitada de graos e
pecudria com pouco plantio de florestas, e muitas vezes com a incorpora¢ao da pecudria apenas
para permitir produg¢do no periodo em que o plantio da soja é proibido. As tecnologias digitais
de ponta estido sendo também adotadas pelas tradings para rastrear a origem da produgdo da
soja e da pecudria dentro de uma politica de nao desmatamento e de descarbonizagdo das suas
cadeias, e para aprimorara eficiéncia dos sistemas de transporte e de logistica.
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A nossa analise, porém, aponta para um futuro de médio prazo, em que a soja estaria per-
dendo a sua monopolizagao dos mercados globais de ragoes animais e onde a prépria pecuaria
também estaria sofrendo concorréncia de outros tipos de proteinas. Mesmo nos mercados de
proteina vegetal a soja enfrenta agora uma diversidade de outros produtos e, muito provavel-
mente, a soja transgénica enfrentara obstaculos graves quando se trata de consumo humano
direto nos mercados de proteinas de plantas. Como indicadores, a Cargill, na China, esta cons-
truindo uma planta para processar ervilha como a proteina escolhida para os seus produtos
plant-based e empresas de proteina vegetal vém proclamando o ndo-uso da soja OGM (orga-
nismo geneticamente modificado) ou transgénica.

A agricultura brasileira exibe duas continuidades basicas ao longo da sua histéria. Por um
lado, a grande propriedade se manteve na transi¢do do trabalho escravo para varias formas
de assalariamento e semi-assalariamento. Produtos como cana-de-agtcar, borracha e algodao
mudaram de regido descendo do Norte e do Nordeste para o Sudeste do pais, mas foram tam-
bém absorvidos na mesma modernizagdo com base na grande propriedade. Os imigrantes da
Italia, da Alemanha e da Europa do Leste que se estabeleceram nos estados do Sul e foram pro-
gressivamente levando o seu sistema de produgdo para o Centro-Oeste, depois para o Norte,
constituem outra continuidade, mesmo com as transmutac¢des de escala e das possibilidades de
acumulagdo agricola. Por outro lado, a transi¢ao para uma agricultura de qualidade implicava,
em muitos casos, uma ruptura, como nos esfor¢os de criar polos de exportacao de frutas tropi-
cais no Nordeste, que exigiam a constru¢ao de novas cadeias ab initio e o engajamento de novos
atores. Nesses casos, a inércia institucional e dos interesses estabelecidos nos agronegdcios difi-
cultaram a transicao.

Qual ¢ a situag¢do que o “complexo” de graos e carnes enfrenta hoje no Brasil? Por um lado,
parece se tratar de uma ruptura sem precedentes, com estimativas de “peak meat” em 2025, e
de paridade de pregos para plant-based meats em 2023, para proteina de microrganismos em
2025, e de carne celular em 2032 (Plant Forward Industry Trend, 2020). A Boston Consulting
Group (BSG) estima o mercado de carnes alternativas em mais de 10% do mercado global de
carnes em torno de 2035 num valor de US$290 bilhoes. Nesses cendrios havera uma progressiva
corrosao da rentabilidade dos setores tradicionais da soja e da pecudria face ao avango dos mer-
cados alternativos, levando a uma preocupagao exclusiva com custos, em detrimento do meio
ambiente e das emissoes de carbono, e com a adogao das novas tecnologias para essa finalidade.
Podemos prever, ademais, a continua¢ao da radicalizagao politica ndo apenas do setor de graos
e carnes, mas dessas regides do Cerrado e do Norte tao dominadas por essa economia.

Ao analisar mais de perto, porém, podemos identificar respostas diferentes nos setores de
carnes e de graos. Nesse ultimo setor, mudangas motivadas por uma percepg¢ao de novas oportu-
nidades de mercados - soja convencional, soja organica - sdo ainda minimas. No caso de carnes,
todavia, embora novas start-ups e capitais de fora do setor tenham iniciado a produgao de carnes
plant-based e celulares (Impossible Foods, Beyond Meat, Aleph, Fazenda Futura), as empresas
lideres (as incumbentes — BRE, JBS, Tyson, Cargill, Marfrig, ADM), estao todas investindo no
setor e desenvolvendo marcas proprias. Da mesma forma que as empresas petroliferas se redefi-
niram como empresas de energia, as empresas de carnes ja se veem como empresas de proteinas
e se distanciam da identifica¢do histdrica carne/soja.

Surpreendentemente, o Brasil entrou com for¢a nesse mercado com a criagao da Fazenda
Futuro em 2019, no Rio de Janeiro, que langou os seus produtos (destaque para Futuro Burger)
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para o mainstream (os “flexitarianos”), e ndo para os nichos de vegetarianos ou veganos. Nas
palavras do seu fundador Marco Leta: “A gente criou a Fazenda do Futuro para competir com
os frigorificos, ndo com as empresas que fabricam produtos vegetarianos ou veganos” (Fonseca,
2021). Trata-se, nesse caso, nitidamente, de uma estratégia de inovagao de produto baseada em
tendéncias de consumo no Brasil urbano, que chocam com a visao do Brasil dos agronegocios.

No mesmo ano, o vegano Bruno Fonseca, que ja tinha a empresa Eat Clean de pasta de amen-
doim, castanha e améndoas, langou The New Butchers, que produz salmao e frango a partir de
ervilha (100%) e nao usa soja por ser identificada como OGM e com o uso de glifosato, além de
ndo conter glaten. No inicio, importou 80% dos seus ingredientes, que rapidamente foram redu-
zidos a 10%. As ervilhas ainda sdo importadas, mas a empresa planeja desenvolver uma cadeia
de suprimento brasileira. Ela iniciou com 1.200 pontos de venda em parceria com as redes de
supermercados Pao de Agtcar, Carrefour, Angeloni e a rede de hortifruti Oba, aumentando para
8.000 pontos em 16 estados de federagdo em 2021. Mesmo sendo vegano, o foco do mercado,
como no caso da Fazenda Futuro, é no mainstream com os concorrentes sendo os grandes fri-
gorificos. Em 2021, recebeu funding da Lever VC, investidor global em proteinas alternativas, e
também do Paulo Veras, CEO da 99, unico unicérnio brasileiro que permitiria a construcgao de
uma nova fabrica, elevando a produgio para 80 toneladas/més (Fleischmann, 2020).

A Fazenda Futuro teve um crescimento fulminante e agora opera em 24 paises em 10.000
pontos de venda. Desde 2019, ja levantou US$89 milhdes em financiamento (apoio BTG) e é
avaliada em US$400 milhoes. O mercado global de proteina plant-based ja é avaliado em US$4.2
bilhdes com dois digitos (15-17%) de crescimento. As empresas globais, Tyson e Cargill, rapida-
mente entraram como financiadoras das start-ups estadunidenses numa estratégia inicialmente
de acompanhamento. A Nestlé e a Unilever, sem tradicao nas carnes, também iniciaram inves-
timentos em plant-based meats. Seguindo essa tendéncia, todas as global players brasileiras de
carnes estdo agora investindo forte nesse setor.

Em 2019, A Marfrig lancou o seu burger Rebel Whopper em parceria com ADM para ser
vendido nas redes da Burger King. No mesmo ano, langou também o burger Revolution Line
em parceria agora com a Outback Steakhouse. Junto com a ADM, ja criou a empresa Plant
Plus Foods para entrar no mercado norte-americano. A BRF e a JBS, separadamente, langaram
toda uma linha de produtos - burgers (carne e frango), nuggets, salsichas e quibes. A empresa
paulista Superbom, tradicional produtor de comida vegana/vegetariana, também langou o seu
burger gourmet, que levou um ano para ser desenvolvido com investimentos de R$9 milhdes em
2019. Esse burger nao usa soja e a sua base de proteina é de ervilha, que esta se tornando uma
proteina favorita para op¢des plant-based (Azevedo, 2021). A linha Incrivel da SEARA (JBS)
ja domina o mercado brasileiro de carnes plant-based com cerca de 60% e ¢é a inica empresa a
langar produtos inteiros de tipo fil¢, tanto de carne, quanto de frango. A JBS, por sua vez, esta
adquirindo a Vivera por Eur341 milhdes, a terceira maior produtora de proteinas plant-based
na Europa, com trés fabricas e um centro de P&D. Nos Estados Unidos, a companhia criou a
empresa Panterra para vender os produtos da linha Incrivel da Seara (Beefpoint, 2021). A BRE,
além da sua participagdo nesse segmento de proteinas plant-based, firmou uma parceria com a
Aleph Lab, empresa Israelense de carne cultivada, o que indica a sua disposicao de encarar uma
ruptura ainda mais radical com a tradicional cadeia de carnes.

A importancia global do mercado brasileiro de carne vegetal se tornou clara com a entrada
da empresa norte-americana Beyond Meat, lider da nova geragdo de empresas start-up contes-
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tando a hegemonia dos grandes frigorificos (Vegconomist, 2020). Ao entrar, porém, precisava
reconhecer que nao estava mais desbravando um mercado novo, mas entrando num segmento
ja dominado por players nacionais e globais. Assim, adotou uma estratégia de nicho entrando
no segmento prémio em Sao Paulo em parceria com St. Marche. O seu burger de 226 gramas
custa R$65,90, contra R$19,99 para o burger da Seara de 310 gramas, e o da Fazenda Futuro
de R$17,99 de 230 gramas . O mercado no Brasil ja oferta 93 marcas de alternativas vegetais e
mesmo que “carnes’ predominem, encontra-se também alternativas para ovos, leite e produtos
lacteos (GFI, 2020). Uma incerteza que paira sobre o setor, sobretudo no caso de avangar com
carnes celulares, ¢ a indefini¢do do quadro regulatdrio, que persiste também nos Estados Uni-
dos, mas que na Europa pode ser mais facilmente negociada na regulagdo sobre “novel foods” ja
em operac¢ao. No Brasil, o Ministério de Agricultura iniciou discussoes sobre a regulamentagao
do mercado de alternativas plant-based em 2021.

Empresas de proteina vegetal estdo também surgindo nos paises do Conesul. A NOtCo, do
Chile, com funding de US115 milhdes e agora na mira do Bezos Expeditions, esta lancando um
hamburger de carne, depois de iniciar com maionese e leite vegetal. Ja estd presente nos Esta-
dos Unidos nas prateleiras da WholeFoods e agora comegou operagdes no Brasil. A Live Green
Company, outra empresa chilena, também iniciou com produtos lacteos vegetais, sorvetes, mas
inclui agora carnes vegetais. Tanto a Live Green como NotCo usam sistemas proprietdrios de
Al para rastrear as propriedades das plantas. Segundo uma entrevista no site GreenQueen, o
co-fundador da Live Green acredita que o seu enfoque impulsionado por Inteligéncia Artificial
(AI) para proteinas alternativas sera crucial para transformar “o sistema alimentar quebrado”
Atualmente, ele argumenta, existe mais de 450.000 espécies de plantas disponiveis, 10 milhoes
de compostos e mais de um bilhao de pontos de dados que podem ser mapeados para produzir
a proxima geracao de alimentos plant-based — uma oportunidade enorme para inova¢ao. Com
base em Al a sua empresa reduziu o tempo de inovagdo da sua nova linha de sorvetes para 90
dias, num processo que antes levava um ano. (Ho, 2021)..

Tomorrow’s Foods, da Argentina, que vé a NotCo como o seu concorrente mais proximo,
também produz maionese, ovos e leite, e agora lanca o seu hamburger vegetal. Na mesma forma
da NotCo, a Tomorrow s Foods planeja entrar no mercado brasileiro, o maior mercado de vege-
tarianos de América Latina, com 30 milhdes de consumidores, segundo uma pesquisa IBOPE
de 2018, um aumento de 75% em relagdo a pesquisa conduzida pela mesma empresa em 2013.
Segundo investidor, Grid Exponential, a Tomorrow’s World, “tem a ambi¢do de mudar para
sempre a industria alimenticia” A Japan Softbank, por sua vez, grande investidor no setor de
alternativas a base de plantas, estd investigando duas companhias brasileiras para o seu portfélio.

Assim como as primeiras start-ups da Europa e dos Estados Unidos, as empresas do Brasil
e dos vizinhos no Conesul se veem como empresas cuja missao ¢ de transformar o sistema ali-
mentar, motivadas por convicgdes éticas e ambientais. Nisso, elas se apoiam em percepgoes de
mudangas nos padroes de consumo desses paises numa regido que apenas cede para os Estados
Unidos nas suas tradi¢cdes carnivoras. Inesperadamente, talvez, a proximidade com a realidade
dos impactos da cadeia de graos e carnes esta transformando um pais com um consumo per
capita de quase 80 quilos de carnes num dos mercados mais dinamicos para proteina vegetal.

A depender da fonte (ABIA, Euromonitor), o Brasil, apesar de ser o terceiro mercado mais
consumidor de carnes, ¢ 0 quarto ou o sexto maior para alimentos e bebidas saudaveis. Segundo
a GFI, 50% dos brasileiros reduziram o seu consumo de carne em 2020 e 60% se dizem dispos-
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tos e comprar alternativas a base de plantas se o preco for competitivo. A Euromonitor estima
o crescimento anual desse mercado em 8%, mas as empresas do setor, segundo a USDA-Gain,
calculam esse crescimento em 20% ao ano (GAIN, 2021; Euromonitor, 2020). Assustados com
os avangos desse mercado, varios deputados da “bancada rural” iniciaram Projetos de Lei, que
ainda tramitam no Congresso, para proibir o uso dos termos “carne” e “leite” no caso de produ-
tos plant-based (Vegazeta, 2021). Embora a crise prolongada e os impactos da Covid-19 possam
diminuir o ritmo de avan¢o das proteinas alternativas, as pesquisas indicam um claro aumento,
tanto de opgdes vegetarianas, quanto da influéncia de questdes de saude e do meio ambiente na
hora da compra.

Apesar da sua imagem, dominada pela vastiddo dos seus campos, dos seus rios e das suas
florestas, o Brasil tem uma taxa de urbanizac¢do entre as mais altas do mundo, em torno de 85%,
que avan¢a mesmo nas regides da fronteira agricola. Na nossa analise dos fatores que podem
influenciar a ado¢ao de medidas mais protetoras do meio ambiente e do clima, ameacados pela
velocidade e escala da expansdo da fronteira agropecudria, enfatizamos as pressoes internacio-
nais e, sobretudo, as posi¢oes sendo adotadas pela China, tanto em relagdo as suas fontes de
abastecimento externa, quanto aos seus padrdes de consumo alimentar domésticos. No entanto,
0 avango vigoroso no Brasil do mercado plant-based e o aumento ndo menos vigoroso de um
consumo pautado em preocupagdes de saide e do meio ambiente podem se tornar, inclusive,
fatores decisivos na medida em que a cidade da as costas as praticas mais predatorias das cadeias
da soja e da pecudria.

O sistema agroalimentar surgiu na forma de cadeias separadas por produto, cada um com a
sua genética, as suas tecnologias a montante e a jusante, os seus tipos de farming e de agriculto-
res. Na industrializagdo desses sistemas, algumas distingdes foram sendo erodidas pelo avango
de tecnologias convergentes, mas, mesmo assim, a pecuaria leiteira e de corte tinha poucos pon-
tos de comunicagao (ragdes e eventual abate de vacas exauridas) e a dindmica das suas empresas
e mercados foi radicalmente distinta. Hoje, para a industria plant-based, essas barreiras nao
existem e as empresas podem migrar de sorvetes para burgers a partir dos mesmos processos
tecnoldgicos.

Os agricultores da soja e da pecudria ndo dispéem de igual flexibilidade e, no cenario de
menor lucratividade que esbocamos acima, podem recorrer cada vez mais a medidas de maior
eficiéncia com a ajuda dos recursos digitais, mas as custas do meio ambiente e do clima. Por
outro lado, ja identificamos grupos de agricultores e pecuaristas que adotam praticas de susten-
tabilidade e se adaptam a novas oportunidades de mercados, seja para soja convencional ou para
soja e carnes organicas. Com a explosao dos mercados plant-based, esses destinos certamente
se tornarao mais atraentes. No entanto, como vimos, as empresas desse setor estdo priorizando
outras fontes (ervilhas, sobretudo) e se mostram hostis ao uso da soja, associada com agroqui-
micos, com desmatamento e com OGMs.

Existem varias iniciativas de valoriza¢ao dos produtos nativos desses biomas. Um convénio
entre a CNA e a EMBRAPA visa sobretudo a identificacao de arvores nativas e exdticas em seis
biomas brasileiros, incluindo o Amazonas e o Cerrado, que podem ser incorporadas em siste-
mas de producio. Além disso, 50 espécies de plantas que foram identificadas podem ser cultiva-
das em forma de plantio direto, o sistema que predomina nos cerrados. A GFI, com o apoio da
Climate Land & Use Alliance, langou um edital em 2020 para a valorizagdo de produtos nativos
dos biomas dos cerrados e da regido amazonica. O babagu, o guarana e a castanha, no Amazo-
nas, e baru, macauba e pequi, no Cerrado, sao os produtos visados, (CAN, 2021).
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Essas iniciativas, porém, sao gotas de agua no oceano se nao forem acompanhadas por pro-
gramas sélidos de financiamento para servicos ambientais e, sobretudo, por praticas de seques-
tro de carbono. Desde 2006, iniciativas de Payments for Ecosystem Services (PES) existem no
Brasil, mas, na auséncia de uma legislagdo nacional, dependiam da sua promocgao por parte de
municipios e estados e geralmente se limitaram a pequenas areas, muitas vezes ligadas a pro-
tecdo de mananciais. Mesmo prevista no Cdédigo Florestal, a Lei de Politica Nacional de Paga-
mento para Servicos Ambientais, que ja tramitava desde 2015, foi aprovada apenas em 2021. A
Lei privilegia os servicos ofertados por povos indigenas, comunidades tradicionais e agricultores
familiares, mas o quadro juridico agora esta definido para o surgimento de um mercado nacio-
nal. Empresas globais ja atuam neste mercado e a Bayer esta implementando um programa junto
a 414 produtores no setor de soja/milho para manter o carbono no solo, que posteriormente
pode gerar créditos de carbono. O programa usa uma maquina portatil criada por Agrobiotica,
que mede o nivel de carbono no solo. Calcula-se que o Brasil detém 15% do potencial mundial
de sequestro de carbono ao empatar com a Indonésia e fica longe na frente do terceiro pais, a
Republica Democratica do Congo, com 5%. Embora as empresas globais estejam prontas para
investir, problemas de precifica¢do, mensura¢ao, e monitoria, bem como os resultados pifios da
COP do Clima de Glasgow, em 2021, ainda inibem o desenvolvimento de um mercado global
(Lewis & Trevisani, 2021). A no¢do de um mercado de offsets, onde o poluidor pode continuar a
poluir contanto que pague para que a polui¢ao seja compensada por sequestros de carbono em
outras atividades em outras regides do mundo de dificil mensuragdo e monitoria ¢ fortemente
criticada, porque ndo confronta o desafio central de baixar as emissdes numa transi¢ao para
uma economia descarbonizada. No Brasil, por outro lado, pode servir para acomodar os sojicul-
tores as vantagens da adogao de praticas mais sustentaveis.

9. CONCLUSOES

Predomina nos documentos dos principais 6rgaos internacionais e nos discursos dos setores
dominantes econdmicos e politicos no Brasil uma narrativa que enfatiza os elementos resumi-
dos a seguir. Num horizonte até 2050 (e talvez mais além), o desafio central do sistema agroali-
mentar global seria de alimentar uma populagdo em rapido crescimento e num processo acele-
rado de urbanizagao, incorrendo na necessidade de assegurar uma oferta de alimentos que leve
em conta a concomitante transicao para dietas com maior composicao de proteinas animais.
O Brasil, hoje e no futuro previsivel, é o pais com mais capacidade de responder a esse desafio,
como demonstrado na sua resposta a demanda chinesa desde o inicio dos anos 2000. Durante
esse periodo, o setor da soja (e do milho), e, em menor grau, o de carnes se tornaram interna-
cionalmente competitivos, altamente intensivos em tecnologia e capital, e atualmente com uma
capacidade para dobrar a sua produ¢ao sem ameacas a0 meio ambiente e as metas em torno do
clima. Falta apenas completar os investimentos em infraestrutura e logistica para complementar
a eficiéncia alcancada nas propriedades.

Ao mesmo tempo, os temores em torno da desindustrializacio e da reprimariza¢do da econo-
mia brasileira ndo levam em conta que os agronegécios sao, hoje em dia, uma atividade essen-
cialmente industrial, capaz de avancar na fronteira da inovag¢ao tecnoldgica. O setor é um gera-
dor de empregos cada vez mais qualificados dentro da atividade agricola e um grande gerador de
empregos nas atividades do conjunto da cadeia. Além de ter se tornado o setor mais importante
da economia, do ponto de vista de geracao de divisas, e de promover um desenvolvimento regio-
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nal com niveis de IDH, ou Indice de Desenvolvimento Humano, acima da média para o pais,
continua a assegurar o abastecimento doméstico revertendo a crdnica situagdo de dependéncia
de importagdes de alimentos ha apenas trés, quatro décadas atras.

Nao é questao, aqui, de entrar nos efeitos perversos da internalizacdo dessa narrativa por
parte dos produtores, as suas associagdes e os seus representantes no executivo e legislativo,
ou de desmerecer o enorme feito histdrico que a abertura e a consolidagdo da fronteira agro-
pecuaria no Cerrado representam. A nossa andlise, no entanto, aponta para a necessidade de
qualificar essa narrativa sob pena de levar o Brasil a um cul-de-sac com transtornos sociais e
politicos graves. Em relacdes de duopolio nem sempre fica claro quem esta refém de quem. Ao
longo das ultimas duas décadas, a China experimentou o dilema, que foi também do Japao e
antes da Inglaterra, de como compatibilizar um compromisso com o desenvolvimento com a
sua precondicdo, a seguranca alimentar. Tanto a Inglaterra, como o Japao tinham nao apenas de
recorrer aos mercados internacionais, mas de redesenhar esses mercados de acordo com as suas
percepgoes das suas necessidades. Para a Inglaterra, o seu império todo foi mobilizado com esse
proposito, enquanto para o Japao a abertura dos cerrados brasileiros foi o suficiente. Assim, a
Inglaterra se livrou de ser refém dos pobres excedentes da Russia e o Japao, do poderoso mono-
polio dos Estados Unidos.

A China podia continuar a jogar entre o Brasil e os Estados Unidos, mas tamanha dependén-
cia de insumos fundamentais e tamanha incerteza politica se mostraram riscos que ela resolveu
ndo correr. Pragmaticamente, a China se encaminhou para estabelecer um maior controle sobre
as cadeias globais estabelecidas, maiores niveis de autossuficiéncia agricola apostando na apli-
cagdo de hightech, e maior diversificagdo das suas fontes de abastecimento, que desembocou
na estratégia global One Belt One Road, tudo isso complementado por politicas cada vez mais
enfaticas para reduzir o consumo de carnes.

Simultaneamente, a China, como muitos outros paises da Asia e do Oriente Médio que pade-
cem de recursos naturais, esta abracando as inovagoes disruptivas que ameacam a médio prazo
o conjunto das cadeias tradicionais de proteina animal. Podem nao levar ao sucateamento dessas
cadeias nos prazos preconizados pelos autores de ReThink, mas o crescimento desses mercados
alternativos parece suficiente para minar o patamar de precos que turbinaram a expansao nas
ultimas duas décadas. Pode-se pensar que outros paises emergentes pegariam o bastdo, mas
muitos desses paises tém tradigdes culturais e religiosas que limitam o mercado de carnes; mui-
tos deles estdo pela mesma razao mais propensos a adotar as novas alternativas e nenhum tem a
escala para absorver a oferta que a demanda da China criou.

Ao mesmo tempo, enquanto o Brasil se apresenta ao mundo como um pais dos agronegocios
da soja, dos graos e das carnes, o consumo no Brasil urbano, que abriga 85% da populacao, se
mostra cada vez mais aberto a carnes alternativas a base de plantas e afinado com as preocupa-
¢des globais em relagdo a saude, ao meio ambiente e ao clima. O Brasil tem o seu préprio ecos-
sistema de start-ups e capital de risco nesse setor, capazes inclusive de competir nos mercados
do Norte. Os lideres tradicionais do setor de carnes, tanto nos paises do Norte, quanto no Brasil,
investem pesadamente nesse novo setor, até se reposicionando como empresas de proteinas.
Assim, abre-se uma brecha entre as cadeias da soja e as cadeias das “carnes”

Por mais que a narrativa dominante reforce o vinculo com os desbravadores que abriram a
fronteira do Cerrado, a realidade hoje é bem diferente. Os novos desbravadores, agora no Norte
do pais, sao muitas vezes empresas turbinadas por fundos de investimentos, nacionais e interna-
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cionais, e os consolidados sao frequentemente megaprodutores, alguns no caminho de se tornar
parceiros das tradings. A maioria, porém, ainda sao agricultores de médio porte que em bons
anos podem acumular, mas que sofrem a pressao dos altos custos dos insumos cobrados pelo
setor agroquimico enquanto sofrem do lock-in do sistema de plantio direto/glifosato/soja OGM.
Os grandes produtores e as empresas S.A. sdo cada vez mais afinados com as exigéncias dos mer-
cados internacionais, enquanto os médios sdo alvos de uma narrativa que os levam a desafiar o
que sdo identificadas como pressdes externas que apenas acobertam o velho protecionismo.

Grupos de produtores, no entanto, estdo se mostrando mais antenados nas oportunidades dos
novos mercados (organicos, convencionais, outras culturas, pagamentos por servigos ambien-
tais). Outros, mais ousados, estao buscando maior autonomia em rela¢ao aos pacotes de insu-
mos das empresas agroquimicas e desenvolvendo solugdes on farm de rotas bioldgicas alterna-
tivas. A mesma ousadia precisa ser acionada para enfrentar mais uma ameaca de lock-in, desta
vez digital, ja evidente nos Estados Unidos nas brigas para o direito de os produtores poderem
entrar nas caixas-pretas das maquinas agricolas inteligentes.

Enquanto isso, o sistema agroalimentar passa por transformagdes que para alguns analistas
sdo tdo profundas que podem ser caracterizadas como uma segunda domesticagao, partindo
dos micro-organismos para crescer o alimento, ao invés de extrair o alimento dos seres vivos.
Mesmo afastando essa perspectiva para um futuro mais longinquo, a realidade no inicio da
terceira década dos anos 2000 ja encaminha para o que estamos chamando de controlled envi-
ronment agriculture, deixando o “campo’, cada vez mais, para os ritmos de reprodugdo da natu-
reza. Trata-se de uma agricultura que se pauta na domesticagao do ecossistema como um todo,
inclusive a sua fonte de energia, o sol.
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