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Resumo

Viana, Thaiane Cristina Nunes;Sol6rzano, Alexandro A. (Orientador); Simdes-
Jesus, Mariela Figueredo (Coorientadora). Blockchain: as possibilidades do uso
desta tecnologia para a cadeia de alimentos orgénicos. Rio de Janeiro, 2022.
62p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Geografia e Meio Ambiente,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Em virtude do desenvolvimento do agronegécio no setor econémico, o Brasil é
um dos paises com o maior consumo de agrotoxicos desde 2008. O risco de
problemas de salde de curto, médio e longo prazo, a depender do componente
quimico utilizado e do tempo de exposi¢cdo ao produto, é enorme e segundo a
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), esses produtos quimicos causam 70
mil intoxicagOes agudas e cronicas anualmente, inclusive evoluindo para obito,
em paises em desenvolvimento. Ressalta-se, portanto, a importancia da aplicacdo
de técnicas e métodos que contribuam para uma modalidade de agricultura
sustentavel que respeite aspectos sociais, ambientais e econdmicos no processo da
modernizacdo e desenvolvimento da agricultura. A inovadora tecnologia
blockchain, conhecida também como “protocolo de confianga”, resulta em
esperanca para produtores e consumidores organicos, diante de diversos
problemas relacionados a demanda por maior clareza e informacéo sobre o cultivo
do alimento, a rastreabilidade do produto, a procedéncia do selo organico, dentre
outros desafios. Desta forma, o presente trabalho teve como foco principal o
desenvolvimento de um video direcionado aos produtores organicos,
demonstrandoos beneficios do sistema blockchain para a cadeia de producdo de
organicos, evidenciando a potencialidade dessa tecnologia na agricultura organica,
a fim de oferecer aos produtores organicos e aos consumidores, um nivel notavel
de conhecimento sobre a cadeia de producdo e fornecimento do produto,
favorecendo a inovacdo e o bem-estar social e econémico, inclusive em assuntos

relacionados ao combate as mudancas climaticas.

Palavras-chave

Blockchain; Rastreabilidade; Agricultura Organica;Sustentabilidade; Tecnologias.



Abstract

Viana, Thaiane Cristina Nunes; Soldrzano, Alexandro A. (Advisor). Simdes-
Jesus, Mariela Figueredo (Co-advisor). Blockchain: the possibilities of using
this technology for the organic food chain. Rio de Janeiro, 2022. 62p. Master's
Thesis — Department of Geography and Environment, Pontifical Catholic
University of Rio de Janeiro.

Due to the development of agribusiness in the economic sector, Brazil is one of
the countries with the highest consumption of pesticides since 2008. The risk of
short, medium and long-term health problems, depending on the chemical
component used and the time of exposure to the product, is enormous and
according to the International Labor Organization (ILO), these chemicals cause
70,000 acute intoxications and chronic diseases annually, including progressing to
death, in developing countries. Therefore, the importance of applying techniques
and methods that contribute to a sustainable agriculture modality that respects
social, environmental and economic aspects in the process of modernization and
development of agriculture is highlighted.The innovative blockchain technology,
also known as the “trust protocol”, brings hope for organic producers and
consumers, in the face of several problems related to the demand for greater
clarity and information about food cultivation, product traceability , the origin of
the organic seal, among other challenges. In this way, the present work focused on
the development of a video aimed at organic producers, demonstrating the
benefits of the blockchain system for the organic production chain, highlighting
the potential of this technology in organic agriculture, in order to offer organic
producers and consumers, a remarkable level of knowledge about the production
and supply chain of the product, favoring innovation and social and economic
well-being, including in matters related to combating climate change.

Keywords

Blockchain; Traceability; Organic Agriculture; Sustainability; Technologies.
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1.
Introducéao

A agricultura é notoriamente reconhecida como parte significativa da
solucdo para problemas climaticos, visto que a implementacdo de praticas
agricolas com bases ecoldgicas pode ser de grande contribui¢do para o sequestro
de carbono no solo, produgdo de alimentos mais saudaveis e protecdo a
biodiversidade (IPCC, 2019).

A agricultura organica se configura como processo produtivo
comprometido com a organicidade e sanidade da producdo de alimentos, em prol
da garantia da satde dos seres humanos e respeito ao meio ambiente. Esse sistema
produtivo pode ser otimizado com a implementacdo de tecnologias apropriadas a
realidade local do solo, do clima, da topografia, da dgua e da biodiversidade em
cada contexto social, visando o fomento de sistemas de producdo, transformacao,
distribuicdo e consumo de alimentos (Meirelles, 2011).

Existem atualmente muitos conceitos sobre a modernizagdo da agricultura.
Alguns autores entendem apenas as mudangas na base técnica, ja outros
consideram todo o processo de producdo. Os autores que consideram a base
técnica acreditam no uso intensivo de maquinarios e equipamentos, na utilizacao
de insumos e nas técnicas que possibilitam um maior rendimento na producéo.
Trata-se da modernizacdo como sindnimo de mecanizacdo e tecnificacdo, da
lavoura e da pecuaria (Felippe, 2020). J& com relacdo ao processo de producdo, a
palavra modernizacdo abrange todo o processo de modificacGes que ocorrem nas
relagdes sociais de producado (Teixera, 2005).

A modernizagdo na agricultura organica, além de promover beneficios no
cultivo de alimentos saudaveis, ainda fomenta a estruturacdo de uma rede de
produtores, oportuniza a comunicacao, a geracdo de emprego e a interacdo entre
os diversos atores sociais, alcangando dimensdes politicas, culturais, sociais e
ambientais.

Neste sentido, vale ressaltar que a relacdo entre sociedade e tecnologia é
dindmica e ndo deterministica (Souza, 2019), ou seja, a inovacdo e a tecnologia
cooperam para a solucdo de problemas modernos em uma nova era digital, que
necessita de solucBes para diversos fatores complexos dentro de um cenério

interativo em pleno movimento.
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Nesse contexto, a tecnologia blockchain® se apresenta como um inovador
sistema de registro e distribuicdo de informacgdes que funciona como um grande
livro de registros plblicos digitais, onde a descentralizago? ocorre como medida
de seguranca (Aranha, 2021). Esta tecnologia habitualmente utilizada como uma
forma segura para transferir bitcoins® de uma pessoa para outra, permite essa
descentralizacdo, pois o0s préprios usudrios realizam transacfes entre si,
autonomamente, a partir de uma rede interligada a um programa de computador
que valida as operacdes, garantindo assim a autoverificacdo das transacGes entre
0s usuarios do sistema.

Com o avanco da tecnologia, suas funcbes foram diversificadas e,
atualmente, o blockchain possui grande potencial de uso na agricultura, como por
exemplo, no contexto das mudancas climaticas e no alcance de uma economia
global mais sustentavel (PNUMA, 2020; Wassenaer et al., 2021).

Na agricultura, esta tecnologia disruptiva tem sido implementada de forma
eficiente, visando solucionar desafios relacionados a rastreabilidade e a
transparéncia de toda a cadeia produtiva da agricultura familiar. Diante disto,
fomenta dialogos e dindmicas relevantes entre os produtores do conhecimento
(cientistas e académicos), os tomadores de decisdo, os produtores organicos, 0s
consumidores e o0s demais atores que exercem influéncia neste cenario de
producdo e consumo de alimentos organicos. Assim, a tecnologia promove o
aumento das informagfes para diferentes publicos, além da disseminacdo das
informacdes de uma forma mais estratégica, desempenhando um papel
fundamental nas mudancas culturais, politicas e comportamentais ao longo da
cadeia produtiva (Latawiec et al., 2020).

Segundo Aranha (2021), a tecnologia blockchain, conhecida também como
“protocolo de confianca”, empodera as multidoes para além do mundo das
financas, corroborando com a ideia de conexao apresentada por Latawiec (2020).

Diversas iniciativas, incluindo a tecnologia blockchain, ja estdo sendo
utilizadas no Brasil e em outros paises para promover uma agricultura mais

sustentavel através de uma producdo mais limpa e verde que respeite as demandas

termo livre que significa “corrente de blocos”.

2Compreende-se por descentralizacdo, o processo de distribuicio e dispersdo do poder de uma
autoridade central.

®moeda digital que ndo precisa de terceiros para funcionar.
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atuais e vindouras. Um exemplo disso, € a venda de alimentos organicos
diretamente aos consumidores com a ajuda dos contratos inteligentes®.

Outro exemplo da potencialidade da tecnologia blockchain, surge em favor
da certificacdo socioambiental, visto que os pilares deste sistema se assemelham a
l6gica do SPG (Sistemas Participativos de Garantia)® (Foster, Cardome, 2018 ).
Ademais, a tecnologia blockchain é um sistema em rede que proporciona
transparéncia, seguranca e pode socializar todos os dados através da participacao
ativa dos membros do sistema, permitindo que pequenos produtores sejam
valorizados por seus produtos e se tornem agentes ativos na complexa cadeia de
producdo e consumo de organicos. Além disso, os consumidores terdo a
oportunidade de atestar, através do sistema blockchain e com o uso do
smartphone, se 0 que adquiriram respeita 0s principios da agricultura sustentavel,
assim como do consumo consciente, 0 que contribuird para novas formas de
consumo e relagdo com a alimentacdo (Montebello et al., 2018).

Neste contexto, o sistema blockchain é potencialmente promissor®. Ele nio
se trata de uma tecnologia Unica, ja que possui vastissimas e robustas
caracteristicas que demonstram a sua multidimensionalidade (FAO, 2021). A
rastreabilidade, a transparéncia e o alto nivel de confiabilidade nas transacdes,
correspondem a principal razdo pela qual a tecnologia é implementada,
principalmente no que diz respeito as melhorias em prol da sustentabilidade
ambiental (PNUMA, 2020).

Segundo o relatério de Tecnologia e Inovacdo 2021, lancado pela
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD),
a tecnologia blockchain, destaca-se como uma das inovadoras tecnologias que

estdo favorecendo a abertura de novas fronteiras de producdo e oportunidades

“Entende-se por contrato inteligente ou “smart contract” qualquer acordo de duas ou mais pessoas
com o intuito de constituir, regular ou extinguir uma relacdo juridica com natureza patrimonial
(Bessone, 1997), que seja possivel de ser executado ou de se fazer cumprir por si s6, formalizando
negociacdes entre as partes, dispensando intermedidrios centralizados. Em suma, nada mais é do
gue um cédigo que pode definir regras e consequéncias, da mesma forma que um documento
tradicional, promovendo confiabilidade nas relagdes entre a rede.

Sinstitucionalizados através do Marco Legal, a partir das discussdes entre as redes de agroecologia,
assim como producdo organica no Brasil, entre 2002 até 2009 (Fonseca, 2009a).

®Acredita-se, ainda, que este sistema sociotecnoldgico, considerado atualmente como uma das
maiores tecnologias desde o surgimento da internet, expanda o potencial de garantir agilidade,
eficiéncia, rastreabilidade e transparéncia as opera¢des que emanam da colaboracdo dindmica entre
pessoas e meio ambiente, favorecendo a inovagdo e o bem-estar social e econbmico em novos
modelos de cultivo de alimentos organicos.
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entre pessoas e sociedades (ONU, 2021). Além disso, o sistema blockchain
aplicado a agricultura, favorece o acesso as tecnologias da informagdo a
agricultores e organizagfes rurais, contribuindo para a Década da Agricultura
Familiar, definida pela FAO, entre o periodo de 2019 e 2028 (ONU Brasil, 2019).

Mediante ao exposto, algumas inquietacdes direcionaram esta pesquisa: O
uso da tecnologia blockchain pode aumentar a seguranca, a transparéncia e a
confianca dos consumidores sobre a origem organica do alimento? A tecnologia
blockchain contribui para a rastreabilidade da cadeia de alimentos organicos? A
tecnologia blockchain promove ganhos para a sustentabilidade da agricultura

organica?
Justificativa

A iniciativa para a realizacao deste trabalho surgiu a partir da identificacdo
e alguns desafios atrelados a gestdo de um empreendimento de distribuicdo de
alimentos organicos no Municipio do Rio de Janeiro. Durante o desenvolvimento
das atividades dessa empresa, identificou-se a necessidade da implementagédo de
inovagdes que fomentassem a rastreabilidade, transparéncia, confianga e a
seguranca sobre a origem organica dos alimentos, bem como a disponibilidade
dos dados comprobatérios de toda a cadeia produtiva, assegurando a todos 0s
atores e, principalmente, aos consumidores finais, o direito a informacéo (artigo
50, XXXIII, da CRFB/88). Segundo Benjamin (2007), o consumidor esclarecido,
ou seja, bem-informado, é um ser apto a ocupar o seu lugar na sociedade de
consumo.

Desta forma, diante de todo o exposto, 0 presente estudo se justifica na
esperanca de que a tecnologia blockchain possa fortalecer e dar escala a
agricultura organica, e assim, contribuir para um maior nivel de confianca e
transparéncia entre os atores envolvidos no desenvolvimento sustentavel das

producgdes organicas.
Objetivos

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal criar uma
ferramenta informativa (video) para apresentar e conscientizar os produtores
organicos sobre a importancia e aplicabilidade do rastreamento logistico da cadeia

de producdo, a partir do uso do sistema blockchain, de forma a aumentar a
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seguranca, a transparéncia, a confianca dos consumidores sobre a origem organica

do alimento e, possivelmente, aumentar a rentabilidade dos produtores. E assim,

potencializar a contribuicdo deste tipo de producdo para a sustentabilidade, a

partir do aumento do sequestro de carbono no solo, da producdo de alimentos

mais saudaveis e da protecao a biodiversidade.

Os objetivos especificos foram:

identificar os beneficios do uso da tecnologia blockchain para os
consumidores e produtores organicos;

fornecer orientacbes aos produtores organicos sobre as
possibilidades do uso da tecnologia blockchain para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura orgéanica; e

desenvolver um video para os produtores organicos informando
sobre a importancia e os beneficios do uso da tecnologia
blockchain para a cadeia de produgéo de organicos.



2

Prodecimentos Metodolégicos

A pesquisa foi inicialmente realizada através de uma reviséo bibliografica

acerca dos potenciais e usos da tecnoclogia blockchain na cadeia de alimentos

organicos. Para isso, a consulta foi realizada através de livros, artigos técnicos e

cientificos, teses, dissertacbes e chamada literatura cinza, como sites de

informagdo geral sobre o tema.

A metodologia de estudo baseou-se no método qualitativo e descritivo.

O estudo ocorreu de acordo com as 3 etapas descritas abaixo:

12 Etapa:

1.

Levantamento de informacgdes e revisdes da literatura sobre a
tecnologia blockchain. Para este levantamento foram consultados
relatorios, livros e publicacdes, de documentos fisicos e digitais,
que estavam disponiveis na web. Primeiramente, foi feita uma
busca mais geral sobre o sistema blockchain no Google, usando
palavras-chave como: blockchain, rastreabilidade, inovagéo,
transparéncia, confianca e criptoativos.

Levantamento de estudos e revisbes da literatura em bases
bibliograficas como SciELO, google académico, relatorios,
documentos fisicos e digitais, dentre outros, sobre producdo
organica, visto que os produtores organicos sdo o publico-alvo da
pesquisa. Para isto, tentou-se responder algumas perguntas
orientadoras: Quais é o histdrico e o cenério atual da agricultura
organica no Brasil? Qual a representavidade desta forma de
producdo para a sustentabilidade? Quais séo os desafios existentes
enfrentados pelos produtores? Os produtores utilizam essa
tecnologia? Quais 0s beneficios da agricultura orgéanica para a
saude? Quais sdo os impactos da agricultura convencional para o
ecossistema?

Revisdes da literatura para uma maior compreensdo sobre
agricultura orgénica associada ao sistema blockchain. Para esta
andlise foram feitas buscas no Google Scholar e em diversos outros

sites, conforme mencionado anteriormente, a partir de uma



19

pesquisa mais geral, usando a combinagédo das seguintes palavras-
chave: blockchain, agricultura orgénica, agricultura convencional,
agricultura sustentavel, rastreabilidade, cadeia produtiva de
alimentos, seguranca, tecnologia, saude, desafios. Com isso, foi
identificado como a tecnologia blockchain funciona, quais as suas
potencialidades, para que ela ela é utilizada e os seus beneficios
para a sustentabilidade.

Revisdo sobre o uso do sistema blockchain na agricultura e, mais
especificamente, na cadeia de organicos, identificando o0s
principais beneficios e desafios. Fontes de pesquisa: artigos
cientificos, documentos puablicos, livros, cartilhas, guias etc.
Levantamento de cases de sucesso envolvendo a tecnologia
blockchain e o seu uso na agricultura. As buscas foram realizadas a
partir de pesquisas no Google e em outros sites de buscas da web,
utilizando a combinacdo das palavras-chave: cases, sucesso,
tecnologia  blockchain, agricultura, rastreabilidade, cadeia
produtiva de organicos, empresas que utilizam blockchain em suas
operacdes, melhorias a partir da implementacdo do sistema
blockchain no meio rural, paises que utilizam a tecnologia
blockchain como solucdo de desafios na agricultura e projetos
sustentaveis que buscam melhorar o setor a partir do uso da
tecnologia blockchain.

Levantamento dos gargalos e impressdes dos produtores organicos
com relacdo ao sistema blockchain e o seu beneficio para a
producdo organica. Para isto, foram utilizados os dados coletados a
partir da experiéncia e impressdes pessoais da aluna, que teve
contato direto com os produtores organicos ao longo dos ultimos
anos. Foram realizadas perguntas como: O que é a tecnologia
blockchain? Quais 0s beneficios que esta tecnologia pode
proporcionar as atividades agricolas? Como a tecnologia
blockchain pode ajudar na rastreabilidade do alimento? Como a
tecnologia Dblockchain pode contribuir para o aumento da
lucratividade das vendas? Como a tecnologia blockchain pode

contribuir para uma agricultura mais sustentavel?
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7. A partir da coleta desses dados sobre o conhecimento e interesse
dos produtores a respeito da tecnologia blockchain, foi possivel
verificar os anseios do publico-alvo para o produto final e assim,
direcionar a elaboragdo de um material que atendesse as

necessidades dos produtores.

22 Etapa:

A segunda etapa consistiu na proposicao de orientacGes sobre as diversas
formas de utilizacdo do sistema blockchain dentro do campo da agricultura
organica. Para isso, foi realizada a adaptacdo do conhecimento existente acerca do
tema da agricultura convencional para a agricultura organica (fontes principais:
FAOQ e documentos disponiveis na web). Estas orientacGes foram alinhadas aos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com o intuito de otimizar a
aplicacdo da tecnologia. A partir das pesquisas realizadas, foi possivel analisar e
expandir as possibilidades de utilizacdo da tecnologia blockchain para propor
orientacdes que atendessem as necessidades apresentadas pelos produtores
organicos.

Por fim, o produto final foi definido, com foco na transmissdo das
informacOes levantadas e analisadas para produtores organicos, consumidores e
demais atores que possuam interesse no tema proposto. Assim, chegou-se a
conclusdo de que um video seria 0 veiculo de comunicacdo mais apropriado para a
disseminacdo do contetdo produzido.

Com isto, foi desenvolvido um roteiro preliminar, com perguntas a serem
respondidas no video e que seriam interessantes para o esclarecimento de davidas
dos produtores rurais. Para auxiliar no aperfeicoamento desse roteiro, foram
contactados profissionais que trabalham com o uso da tecnologia blockchain, com
0 intuito de apoiar o desenvolvimento do roteiro.

3% Etapa:

A terceira etapa consistiu no desenvolvimento de um video, de 05 minutos
e 14 segundos de duracdo, direcionado aos pequenos produtores organicos,
informando sobre a importancia e os beneficios do uso do sistema blockchain para
a cadeia de producéo de organicos. Por ser o sistema blockchain considerado uma
tecnologia de dificil entendimento, o video foi desenvolvido a partir da definicéo

do formato, estrutura e conteddo alinhados a uma linguagem de facil
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entendimento, buscando facilitar a comunicagdo com o puablico-alvo, os
produtores rurais de organicos.

Inicialmente, foram realizadas pesquisas na web sobre o tempo de duracéo
de videos com carater informativo e chegou-se a conclusdo que é recomendavel
que videos com este objetivo possuam até 5 minutos de duracdo, para que tenha
uma boa aceitagdo, assimilacdo do contetido e capilaridade pelo publico. Posto
isto, foi produzido um roteiro, de carater informativo e dentro do tempo
delimitado, com as informacdes mais relevantes obtidas nesta pesquisa.

A partir da producédo do roteiro, foram realizadas pesquisas pela web para
identificar plataformas de criacdo de videos. Ap6s a escolha da plataforma
Animaker, a autora elaborou um video animado com o roteiro produzido, de até 5
minutos de duracao.

Com o video pronto, foi realizada uma reunido com especialistas, com
formagOes diversas, da equipe do Instituto Internacional para Sustentabilidade
(11S), que trabalham com produtores rurais. Estes analisaram o video produzido e
compartilharam suas impressdes e sugestdes para a otimizacdo do mesmo. Apds o
feedback destes profissionais, ajustes foram feitos e o video foi aprimorado.

Em seguida, apds nova reunido com profissionais qualificados na &rea de
producdes visuais, foram sugeridas algumas adaptacdes no roteiro e no cenario
para o aprimoramento do video. Assim, foi definida uma nova forma de producéo
de video, sendo ela o Docudrama (espécie de género cinematografico que
apresenta a juncdo de documentario mais drama).

Posteriormente, realizou-se contato com produtores organicos, em busca
de espacos para a gravacdo do video e conseguiu um espaco com producao
agricola em Petropolis, RJ.

A gravacdo do video foi realizada em dia e hora previamente agendado
com o produtor organico. Foram feitas algumas perguntas ao produtor durante a
gravacgdo, com o intuito de conhecer melhor a producéo e assim, saber como a
tecnologia blockchain poderia contribuir para a producdo orgénica. A filmagem
durou cerca de 3 (trés) horas.

A partir da revisdo dos registros da filmagem, chegou-se a conclusdo que
seria necessario a participacdo de um profissinal da &rea de blockchain, a fim de
trazer maiores informacdes sobre o uso pratico da tecnologia blockchain em uma

propriedade organica.
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ApOs diversos contatos com produtores e pesquisas na web sobre
profissionais da &rea de blockchain, conseguiu-se o contato de uma produtora
organica que participa de um grupo de WhatsApp com informativos sobre a
tecnologia blockchain na agricultura. Ao fazer contato com esta produtora,
conseguiu-se o contato de uma rede colaborativa de impacto ecoldgico que faz
uso da tecnologia blockchain e no qual possui como objetivo conectar atividades
de agricultura, de ecologia e de bioconstrucdo no Brasil. Ao fazer contato com o
fundador e gerente desta rede, 0 mesmo se interessou por ajudar no
desenvolvimento do produto final e gravou um video falando sobre os beneficios
da tecnologia blockchain para a agricultura organica. Este material foi incluido na
producdo do Docudrama. O Docudrama foi finalizado e possui 11 minutos e 19
segundos de duracéo.

Posteriormente, ap6s andlise do video produzido, concluiu-se que seria
melhor produzir um video com menor tempo de duragdo para facilitar a
disseminacéo e aceitacdo pelo publico-alvo. Desta forma, um novo tipo de video
foi realizado contendo 05 minutos e 14 segundos de duragdo, sendo feito em
parceria com diversos profissionais, creditados pelo trabalho e apoio ao final do
video.

O video final serd disponibilizado através da plataforma de videos
YouTube, de aplicativo multiplataforma de mensagens, como o WhatsApp, redes
sociais, bem como através da divulgacdo presencial pela autora, em feiras

organicas.



3.
Reviséo Bibliografica

3.1.
A origem da tecnologia blockchain

De forma simploria, a tecnologia blockchain (termo livre que significa
“corrente de blocos™), funciona como um grande livro de registros publicos, onde
a descentralizacdo acontece como medida de seguranca. Entende-se por
descentralizacdo, o processo de distribuicdo e dispersdo do poder de uma
autoridade central (Furlonger & Uzureau, 2021).

A tecnologia blockchain, conhecida também como “protocolo de
confianca”, permite essa descentralizagdo, pois 0s proprios usuarios transacionam
entre si, de forma autbnoma, através de uma rede interligada a um programa de
computador que valida as operagdes, ou seja, as transacfes sdo garantidas pela
autoverificagdo entre os usuarios do sistema (Aranha, 2021).

O mundo caminha para a 4% Revolucdo Industrial e o suico Henrik von
Scheel, um dos criadores do conceito Industria 4.0, menciona a tecnologia
blockchain como uma das tecnologias que irdo conduzir a transformacdo digital
no planeta (Scheel, 2021).

A historia da tecnologia blockchain comeca nos anos 90, a partir dos
estudos de Stuart Haber e W. Scott Stornetta, conhecidos como “os pais do
blockchain”, a respeito de como registrar data/hora em um documento original. O
primeiro projeto contou com uma rede de blocos protegidos criptograficamente,
onde ndo seria possivel adulterar o registro de data e hora dos documentos. O
trabalho, desenvolvido em 1991 por Haber & Stornetta, teve tanta relevancia que
foi mencionado 3 (trés) vezes por Satoshi Nakamoto’ no Whitepaper® do bitcoin
(Nakamoto, 2008).

Em 1992, o sistema blockchain foi atualizado para incorporar arvores
Merkle® que permitiam o aumento da eficiéncia, proporcionando a coleta de mais

documentos em um unico bloco. Todavia, foi somente em 2008, a partir do

7 Satoshi Nakamoto é conhecido, mundialmente, como o cérebro por tras desta tecnologia
revolucionaria. Até hoje, sua real identidade € um mistério (Marr, 2018). Existem pessoas que
acreditam que ele seja uma Unica pessoa, outras suspeitam que seja um grupo que trabalha com
Bitcoin (a primeira aplicacdo tecnoldgica de contabilidade digital).

8 “Documento que descreve as as particularidades do design do bitcoin”.

® Corresponde a uma espécie de estrutura de dados que possui uma arvore de informagdes de
forma resumida sobre um pedaco maior de dados.
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trabalho de uma pessoa ou de um grupo de pessoas, de pseudénimo Satoshi
Nakamoto, que a histéria a respeito do blockchain ganhou notoriedade (Aranha,
2021).

No primeiro Whitepaper sobre essa tecnologia, publicado por Satoshi em
2008, foi disponibilizado detalhes de como o sistema estava bem equipado para
melhorar a confianca digital, em razdo do seu caréater descentralizado e, também,
como funcionava a rede “peer-to-peer” (ponto a ponto) ou apenas P2P° (Aranha,
2021). A partir de entdo, no inicio de 2009, foi criado o bitcoin, também
conhecido pela sigla BTC. Sua estrutura foi arquitetada para ser simples e muito
funcional.

Muitas pessoas acreditam que blockchain e bitcoin sdo a mesma coisa,
contudo vale ressaltar, que bitcoin se refere a um dos diversos criptoativos que
existem, enquanto o blockchain é a tecnologia onde a maioria das aplica¢fes sdo
acionadas, sendo uma delas o criptoativo (Aranha, 2021).

Em 2013, Vitalik Buterin, um dos primeiros colaboradores do bitcoin,
constatou que o criptoativo ndo explorava, na integra, tudo o que a tecnologia
blockchain tinha a oferecer. O escritor e programador russo-canadense, com
apenas 19 anos, criou uma tecnologia blockchain publica com mais
funcionalidades comparadas a anterior e ainda, o segundo maior criptoativo do
mundo, Ether (ETH). Esse foi um importante passo na historia da tecnologia
blockchain. Neste novo sistema blockchain foi possivel habilitar uma funcéo que
possibilita que pessoas registrem outros ativos, como contratos e slogans (Marr,
2018).

Em 2015, a plataforma Ethereum foi lancada de forma oficial e evoluiu
para ser uma das mais promissoras aplica¢fes do sistema blockchain, em razéo da
sua capacidade de suportar aplicativos descentralizados (dApps) e principalmente,
smart contrat, também conhecidos como contratos inteligentes'! ou contrato

digital, utilizado para executar diversas operacgdes (Marr, 2018).

10 Nesta rede, os computadores dos usuarios correspondem aos “pontos” que conectam entre si e
compartilham tarefas ou arquivos entre pares (parceiros na rede). Na rede P2P, cada computador é
chamado de “n6” e, de forma coletiva, formam um sistema eletrénico peer-to-peer de nos.

11 “Contratos inteligentes” corresponde a um conjunto de codigos computacionais, que quando
satisfeitas as condi¢des prefixadas, tornam-se autoexecutveis. Este contrato poderé prever normas
e consequéncias para as partes contratantes, sem que exista a figura de um intermediador nas
transacOes realizadas, como um marketplace ou banco, por exemplo.
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De 2015 até os dias de hoje, a tecnologia blockchain tem evoluido de
forma exponencial, inclusive uma nova atualizacdo do sistema blockchain mais
escalavel, seguro e sustentavel, estd em andamento: o Ethereum 2.0 (Eth2), que ao
final de 2021 foi renomeado para “camada de consenso”. Com esta nova
terminologia o Ethl (cadeia de prova de trabalho existente) passa a ser nomeado
como “camada de execucdao” e o somatorio a camada de consenso, resulta no
Ethereum (Ethereum, 2022). O projeto prevé uma nova tecnologia de validagédo
que demanda menos energia. A nova versao, em transicdo, passa a ser realizada
pelo mecanismo de consenso prova de participacao (proof-of-stake ou PoS) e néo
mais pelo mecanismo de consenso prova de trabalho (proof-of-work ou PoW),
desta forma, os validadores ndo serdo mais os que fornecem poder computacional
a rede, mas os que conservam muitas unidades de Ethereum em sua carteira. No
proof-of-stake ndo existe a complexidade de célculos matemaéticos para processar
a rede como acontece no proof-of-work, o que, consequentemente, ird melhorar a
eficiéncia energética, ja que o consumo de energia na mineragio*? dos blocos sera
menor. Vale ressaltar que a tecnologia é nova e assim como outras tecnologias,
encontra-se em constante evolugéo (Ethereum, 2021).

3.1.1.
O sistema blockchain

O sistema blockchain é associado as tecnologias de registro distribuido
(Marr, 2021), o que desestimula ataques cibernéticos, pois todas as copias
distribuidas precisam ser atacadas, de forma simultanea, para que um ataque tenha
éxito. Ademais, esses registros sao resistentes a alteracdes ardilosa de uma Unica
parte (Furlonger & Uzureau, 2021).

Um elemento muito importante no blockchain é a funcdo hash (uma
impressao digital criada a partir de uma operagdo matematica, gerando um codigo
com letras e numeros, a partir de um arquivo ou mensagem. Esse cddigo
alfanumérico gerado ira representar unicamente o dado inserido (Aranha, 2021).

Cada bloco dentro do blockchain possui um hash referente ao seu proprio

conteddo, e também uma copia da impressdo digital do bloco anterior, 0 que

12 para fins explicativos, a mineragdo consiste no processo pelo qual verifica-se se a informacéo
inserida em um dos blocos é verdadeira ou ndo. Sendo verdadeira, o bloco sera incorporado a rede
e recebe um cddigo de criptografia. Quando relacionado a rede Bitcoin, os mineradores,
normalmente, se referem as pessoas que possuem os computadores que oferecem poder de
processamento a rede ou até mesmo, em alguns casos, as proprias maquinas que participam da
rede.



26

forma uma infraestrutura de blocos interligados uns aos outros. Caso alguém tente
mudar alguma informag&o inserida em um dos blocos, de forma automaética, o
hash do bloco mudara. Desta forma, o hash alterado ndo serd compativel com a
copia do original que estara no bloco posterior, o que facilita a identificacdo de
tentativas de modificagOes (Aranha, 2021).

Outra inovagdo fundamental no sistema blockchain é a criptografia (Marr,
2021). A palavra criptografia advém do grego kryptos- oculto; como também de
graphein, que significa escrita, ou seja, “escrita secreta”. Desta forma, criptografia
corresponde ao método de ocultar e revelar certas informagdes por meio de
processos matematicos. Um documento criptografado, normalmente, possui como
caracteristicas: a confidencialidade, autenticacdo, integridade e irretratabilidade.
(Aranha, 2021).

Muitas outras funcionalidades e aplicacbes existem nesta disruptiva
tecnologia chamada blockchain, o que permite diversas oportunidades de fazer
ciéncia nesta area, seja criando ideias de como usar essa tecnologia, ou como
aprender a minerar®® de uma forma mais sustentavel, ou até mesmo encontrando

diversas solucdes para atender as mudancgas externas e internas desta nova area.

3.1.2.
Blockchain: beneficios para a sustentabilidade

A tecnologia blockchain é extremamente versatil e com grande potencial
de aplicacdo em diversos segmentos, demonstrando que ndo se trata apenas de
um sistema para ativar moedas digitais. Em suma, sua estrutura mais fundamental
¢ como uma inovadora infra-estrutura que funciona de forma descentralizada e a
nivel global, onde diversos processos transformam-se em oportunidades de
negocios, como acontece no setor de gestdo de residuos, por exemplo, onde a
tecnologia tem contribuido para aspectos sociais, ambientais e econémicos, a
apartir de uma gestéo sustentavel dos produtos (Taylor et al., 2022).

Muitas iniciativas mundo afora estdo acontecendo para tornar essa nova
tecnologia cada vez mais acessivel e sustentavel. Vale frisar, que como qualquer
outra tecnologia ou inovagdo “nascente”, é preciso ter paciéncia para aguardar o

seu desenvolvimento. Certamente, milhares de pessoas pelo mundo identificaram

13 A mineracdo de criptomoedas é 0 nome dado ao procedimento de incluséo e validacdo de novas
transacOes na tecnologia blockchain.
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0 seu potencial e estdo trabalhando arduamente para aperfeicoa-la, de forma que
ajude a criar uma economia mundial mais sustentavel (ONU, 2021).

tecnologia emergente tem o potencial de contribuir na resolucéo de alguns
problemas ambientais que a humanidade enfrenta atualmente. As funcionalidades
do sistema blockchain para enfrentar os desafios ambientais giram ao redor de:
monitoramento e rastreio da cadeia de suprimentos, inovacGes em instrumentos
financeiros, negociagdes peer-to-peer (ponto a ponto) através da tokenizacdo de
valores, entre muitas outras funcionalidades (PNUMA, 2020). Conforme ilustrado

na figura abaixo:
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Figura 1. llustracdo dos beneficios da tecnologia blockchain através do produtor organico e o seu
cliente. Fonte: Pnuma, 192 edi¢éo do Foresight Brief (2020).

A adocdo e confianga pelos usarios, superacdo de obstaculos tecnoldgicos,
incertezas legais, de seguranca, assim como de consumo de energia demandado
pela tecnologia original do sistema blockchain s&o alguns dos problemas a serem
solucionados. Inclusive, muitos atores do setor da industria estdo trabalhando de
modo a resolver essses desafios (ONU, 2021).

Nesta oportunidade, quanto ao gasto energético que aconteceu a partir da
mineracdo intensiva de criptomoedas, vale frisar que o algoritmo de mineracao
por prova de trabalho (proof-of-work), foi otimizado como prova de participacéo
(proof-of-stake). Isso significa que neste novo processo ndo ha supercomputadores
funcionando 24 horas. Além disso, diversos atores do setor da industria querem
garantir que a energia consumida pelo seu setor, seja completamente livre de
carbono (ONU, 2021).

A Energy Web Foundation, o Rocky Mountain Institute e a Alliance for
Innovative Regulation, sdo trés importantes organizacfes que em 2021 formaram
o Crypto Climate Accord, no qual é apoiado por setores de clima, energia,

finangas ¢ ONGs, com o objetivo de “descarbonizar a industria em tempo
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recorde” e, com isto, alcangar emissdes liquidas zero no setor da industria mundial
de criptografia até o ano de 2030 (ONU, 2021).

O foco de tornar a cadeia de prova de trabalho sustentavel a longo prazo,
impulsionou a adog¢do da camada de consenso pelo Ethereum e toda essa jornada
de atualizacdo para um sistema mais sustentavel tem acontecido de forma célere
(Ethereum, 2022). A figura abaixo ilustra bem esse processo.

The Merge: when the existing PoW consensus is replaced by the Beacon Chain’s PoS.

Ethereum,s Upg['&de Path Graphic: @trent_vanepps, not “official,” subject to change
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Figura 2. O processo de atualizacdo do Ethereum. Fonte: Ethereum (2022).

Segundo as projecBes analisadas em maio de 2022, na Binance, corretora
mundial em cambio de criptomoedas, que disponibiliza uma plataforma para a
realizacdo de negociacdes de mais de 600 criptomoedas, o ETH (Ethereum), se
encontra entre as principais criptomoedas mais comercializadas do mercado
(Binance, 2022).

Destaca-se ainda, que esta corretora, conhecida também como exchange,
possui uma organizacgdo sem fins lucrativos chamada Binance Charity (plataforma
de doacdo habilitada para blockchain), com o objetivo de usar a tecnologia
blockchain para ajudar no alcance dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU). Muitos projetos estdo em
voga, como por exemplo, doagdes a hospitais com vitimas do coronavirus e dois
projetos destacaram-se mais recentemente: o fundo de ajuda emerginal da Ucrania
e 0 projeto Nosso Planeta (voltado para o combate & mudancas climéticas,
restauracdo de habitats, oceanos e protecdo da vida selvagem). Além disso, a
Binance disponibiliza criptoativos para quem quer aprender sobre a tecnologia
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blockchain. Para isto, é preciso realizar os cursos, testes e cumprir com 0s
requisitos exigidos da sua nova iniciativa educacional (Binance Learn & Earn),
incentivando uma maior escala de conhecimento sobre essa inovadora tecnologia
e sobre trocas/reflexdes a respeito da evolucédo do sistema de forma responsavel e
sustentavel (Binance, 2022).

Neste sentido, fica evidenciado o quanto a potencialidade da tecnologia
blockchain tem apresentado beneficios relevantes para a humanidade e o quéo
rapida é a evolugdo de recursos que cooperam para a otimizacdo das suas

operacoes.

3.2.
Agricultura familiar no Brasil

A agricultura familiar brasileiral4, principal produtora dos alimentos que
sdo disponibilizados a sociedade, localizada em extensas e relevantes regides do
pais € uma forma social de produtividade reconhecida pela populacéo brasileira,
em razdo das suas contribuicdes materiais e imateriais (Delgado & Bergamasco,
2017; FAO, 2017).

A Lei 11.326 de 24, de julho de 2006, estabelece as diretrizes para a
formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Familiar e os parametros para a
identificacdo desse publico. Sendo assim, considera-se agricultor familiar, bem
como empreendedor familiar rural, aquele que desempenha atividades no ambito
rural, possui area até quatro madulos fiscais, mao de obra familiar prépria, renda
familiar associada ao préprio estabelecimento, assim como gerenciamento do
empreendimento ou estabelecimento pela prépria familia (Mapa, 2019).

As defini¢bes da agricultura familiar se adequam as evolucgdes temporais,
espaciais e tecnoldgicas. A agricultura familiar pode se caracterizar como uma
espeécie de organizagdo produtiva, na qual os critérios implementados para orientar
as decisOes referentes a exploracao agricola ndo subordinam-se, de forma unica,
pelo angulo produtivo ou rentabilidade financeira, mas se considera também os

objetivos e necessidades da familia. Trata-se de um modelo familiar de

14 Constitui-se de pequenos produtores rurais, silvicultores, pescadores, povos e comunidades
tradicionais, assentados de reforma agréria e extrativistas. A producdo do setor se destaca pela
oferta de milho, feijéo, arroz, raiz de mandioca, trigo, gado de corte, pecuéria leiteira, suinos,
ovinos, aves, caprinos, mamona, hortalicas, olericolas, cana, café, fruticulturas. E a gestdo da
propriedade € realizada pela familia que possui a agropecuaria como a principal fonte de renda e a
terra como seu local de moradia e trabalho (Mapa, 2019).
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produtividade agricola que contraria o sistema patronal, onde existe completa
separacdo entre trabalho e gestdo, visto que no modelo familiar estes aspectos
encontram-se relacionados intimamente (Carmo, 1999).

O cuidado com o ciclo produtivo da lavoura e a busca por
desenvolvimento de estratégias organicas de produtividade em diversas
circunstancias ambientais, com resultados positivos na visdo agronémica,
ecologica, social e econdmica, tém sido fundamental para apoiar um especifico
mercado que se encontra em expansdo continua (Felippe, 2020). Além disso,
agricultura familiar é dotada de valores que favorecem melhores condigcdes de
vida, producGes mais ecoldgicas, responsabilidade coletiva, entre outros aspectos
relevantes para a participacdo popular e para a sustentabilidade. Neste sentido, a

agricultura familiar € mencionada por Abramovay (1998), como:

Muito mais que um segmento econdmico e social claramente delimitado, a
agricultura familiar é definida como um valor. O apoio que recebe vem das
consequéncias que seu desenvolvimento pode proporcionar: melhores condigdes
de vida, desenvolvimento sustentavel, luta contra pobreza, existe na agricultura
familiar alguns atributos cuja natureza envolve a adesdo a valores éticos e morais
que dao coesdo a acdo extensionista. Mais que isso, a agricultuar familiar é vista
como o setor social capaz de contrabalancar a tendéncia tdo prdpria a nossa
sociedade de desvalorizar o meio rural como lugar em que € possivel construir
melhores condicGes de vida, de encard-lo como o local em que permanecem
aqueles que ainda ndo enveredaram pela “verdadeira aventura civilizatoria”, a
urbana. [...] Faz parte dos valores que a agricultura familiar incorpora a primazia
do desenvolvimento e do poder locais e a ideia de que, neste plano, os negécios
publicos podem ser geridos com a participacdo direta dos cidaddos (Abramovay,
1998).

Portanto, a agricultura familiar desempenha um papel importante na
conjuntura social brasileira e o quanto a diversidade de toda a cadeia de producéo
¢ uma marca importante desse setor, que muitas vezes associa a producdo de
subsisténcia a uma producdo voltada para o0 mercado (Mapa, 2019).

De acordo com os resultados definitivos do altimo Censo Agropecuario de
2017, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 3.897.408
estabelecimentos foram classificados como agricultura familiar, o que representa
77% dos estabelecimentos agropecuarios apurados pelo censo. Nestes
estabelecimentos, o total de pessoas ocupadas em 30 de setembro de 2017 foi de
10,1 milhdes de pessoas; 67% do total. Nestes espacos, a média de ocupacgéo de

pessoas era de 2,6 e a agricultura familiar foi responsavel por 23% do valor total
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da produtividade dos estabelecimentos (IBGE, 2019). O gréafico abaixo demonstra
a distribuicdo deste percentual.
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Figura 3. Distribuicdo percentual de produtores nos estabelecimentos de agricultura familiar,
segundo as idades. Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio (2017).

Além disso, vale ressaltar que os agricultores familiares possuem uma
participacdo expressiva na producdo dos alimentos que vao para a mesa dos
brasileiros, visto que nas culturas permanentes, o setor é responsavel por 48% da
producdo de banana e café. J& nas culturas temporérias sdo responsaveis por 80%
do valor produtivo da mandioca, 42% do feijdo e 69% do abacaxi, entre outros
alimentos (Mapa, 2019).

Conforme Lucena et al. (2020), a agricultura familiar representa o
principal pilar da economia de 90% dos municipios do Brasil que possuem até 20
mil habitantes, o que demonstra a importancia deste tipo de agricultura para a
sociedade brasileira. Ademais, diante da pandemia de Covid-19, em 2020 e 2021,
mudangas expressivas na agricultura familiar motivaram a reorganizacdo rapida
deste setor para mitigar as perdas, encontrar estratégias de aplicacdo de
alternativas comerciais, assim como acompanhar a celeridade dos processos de
modernizacédo e digitalizacdo das atividades de producdo (Nogueira &Marcelino,
2021).

Em 2020, de acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a
fome mundial foi impactada por um agravamento dramatico, o que provavelmente
estd associado as consequéncias do novo coronavirus denominado Sars-cov-2,
responsavel por causar a doenca Covid-19. O relatério “O Estado da Seguranca

Alimentar e Nutricdo no Mundo” (Sofi) 2021, publicado em conjunto pela
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Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), o
Fundo Internacional para o Desenvolvimento Agricola (Fida), o Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia (Unicef), o Programa Mundial de Alimentos das
Nacdes Unidas (WFP) e a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), estima que até
0 ano de 2020, cerca de um décimo da populagcdo mundial (aproximadamente 811
milhGes de pessoas), estavam subalimentadas e agora, devido ao momento
pandémico, sera necessario um grande esforco para que o mundo consiga honrar
com a sua promessa de acabar com a fome até o ano de 2030 (FAO et al., 2021).

O referido relatorio, considerado a primeira avaliacdo global desse tipo em
tempos de pandemia, recomenda estratégias para combater os impulsionadores da
fome e da méa-nutricdo e destaca a importancia do empoderamento de grupos
vulneraveis e pobres, muitas vezes pequenos produtores com acesso restrito a
recursos ou que vivem em regidoes remotas, bem como o empoderamento de
mulheres, criangas e jovens e a expansdo da disponibilidade de dados e novas
tecnologias. Os autores, recomendam ainda que o0 mundo deve agir imediatamente
ou iré assistir ao agravamento crescente da fome e da méa-nutricdo nos proximos
anos, mesmo depois de passado o choque do novo coronavirus (FAO, 2021).

Diversas regides brasileiras tiveram as suas atividades de comercializagao
impactadas pela pandemia, e a organizacéo e o planejamento em prol do equilibrio
oferta/demanda foram de suma importancia para a manutencdo da viabilidade
econdmica da atividade. Isto potencializou a necessidade de apoiar, ampliar e
fomentar a incluséo digital da agricultura familiar, com o objetivo de fortalecer a
categoria, promover o desenvolvimento de toda a cadeia agricola no Brasil e
absorver mao de obra jovem (Lucena, et al., 2020).

3.2.1.
A agricultura orgéanica

A agricultura organica, termo desenvolvido pelo inglés Sir Albert Howard,
entre 1925 e 1930, trata-se de uma modalidade da agricultura que visa mitigar o0s
impactos ambientais e promover a saude, através de produtos alimenticios mais
saudaveis. Paschoal (1994), define agricultura organica como um método capaz
de estabelecer sistemas agricolas ecologicamente equilibrados, bem como
estaveis, economicamente produtivos em pequenas, médias e grandes escalas, de
expressiva eficiéncia quanto ao uso dos recursos naturais de producdo e bem

estruturados de forma social, resultando em alimentos saudaveis, de significativo
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valor nutritivo e livres de residuos tdxicos, colaborando com as reais necessidades
do ser humano.

Segundo a Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a
agricultra organica e da outras providéncias, considera-se sistema organico de

producdo agropecuéria todo aquele em que:

Se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos
naturais e socioeconémicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica,
a maximizagdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia
ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, bioldgicos e
mecanicos, em contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso
de organismos geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer
fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (Brasil, 2003).

A supracitada lei, corresponde ao principal marco legal da agricultura
organica do Brasil, no qual, posteriormente, foi regularmentado pelo Decreto n°
6.323, de 27 de dezembro de 2007, que disciplinou as atividades pertinentes ao
pleno desenvolvimento da agricultura organica (Felippe, 2020).

Este importante modelo alternativo de cultivo, que surgiu no século 20,
possui algumas caracteristicas que beneficiam o teor biolégico dos alimentos e a
preservacdo da biodiversidade, como por exemplo, a auséncia do uso de
agrotoxicos (ODS 3); a otimizacdo do uso dos recursos naturais (ODS 12); a
adocdo de técnicas de baixo impacto ambiental (ODS13); a conservacdo da
vegetacdo nativa, a fertilidade do solo e a rotatividade de culturas (ODS 15); 0 uso
racional da agua (ODS 6); a utilizacdo de energias renovaveis (ODS 7), o fomento
a geracdo de emprego e renda (ODS 8), entre outras a¢des que contribuem para o
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (artigo 225, da CRFB/1988),
0 respeito & vida humana (ODS 2 e 10) e a valorizacao da responsabilidade social
(ODS 13 ¢ 16).

O Direito Humano a alimentacdo adequada esta previsto no artigo 25 da
Declaragédo Universal dos Direitos Humanos de 1948, tendo a sua definicdo
ampliada em outros dispositivos presentes no Direito Internacional, como por
exemplo, o artigo 11 do Pacto de Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais, assim
como o Comentério Geral n°® 12 da ONU. No Brasil, em raz&o de um grande
processo de mobilizacdo social, em 2010, foi aprovada a Emenda Constitucional

n° 64, que incluiu a alimentacdo, como um dos direitos sociais, contemplados no
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artigo 6° da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (CRFB/88),
evidenciando a importéancia da alimentagdo adequada no contexto social, cultural
e econdmico do Estado Democrético de Direito (Brasil, 1988).

Além disto, vislumbra-se ainda, a Lei n° 11.846, de 15 de setembro de
2006, que versa sobre a criagdo do Sistema Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional (Sisan), com o intuito de garantir o direito humano a alimentacdo
adequada, além de outras providéncias, conforme corrobora o artigo 2° do

presente artigo:

A alimentacdo adequada é direito fundamental do ser humano, inerente a
dignidade da pessoa humana e indispensavel a realizacdo dos direitos
consagrados na Constituicdo Federal, devendo o poder publico adotar as politicas
e acOes que se facam necessarias para promover e garantir a seguranca alimentar
e nutricional da populagdo (Brasil, 2006).

Neste sentido, resta claro o quanto a alimentacdo de qualidade, bem como
um meio ambiente ecologicamente equilibrado sdo de suma importancia para a
garantia dos direitos constitucionais inerentes a pessoa humana, sendo o sistema
de producdo organico um importante aliado na disponibilidade de produtos
saudaveis isentos de substancias contaminantes intencionais, conforme finalidade

vislumbrada na lei acima (Brasil, 2006).

3.2.2.
Os desafios encontrados para o consumo de alimentos organicos

Cada vez mais a sociedade tem demonstrado interesse e curiosidade por
uma nova forma de consumo, onde o modelo de producdo agricola seja mais
saudavel e sustentavel, respeitando a terra, a 4gua, o ar, a biodiversidade, a salde
e que valorize os pequenos produtores organicos. Neste sentido, Meirelles (2011),

aduz:

Mas tem gente, muita gente, reescrevendo essa historia, buscando mudar suas
realidades. Gente que quer fazer de suas a¢Oes cotidianas uma forma de preparar
outros sistemas de producdo, transformacdo, distribuicdo e consumo de
alimentos. Ou gente que, simplesmente gosta de produzir de forma ecoldgica, que
quer ganhar um pouco mais agregando valor & sua producdo primaria. Também
pode ser gente que quer ver seus alunos e familiares comerem bem ou que quer
viver melhor, consumindo alimentos naturais e nutritivos como 0 acai. Todas
essas pessoas contribuem, cada uma & sua maneira, para redesenhar o sistema
agroalimentar mundial (Meirelles, 2011).
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Todo esse movimento de transicdo para um sistema de consumo que
promova mais saude, seguranca alimentar e sustentabilidade, reflete-se na
crescente oferta de alimentos organicos em feiras, supermercados, e-commerce e
até mesmo restaurantes (Cruz & Belik, 2020).

Vale ressaltar também que a pandemia de Covid-19, no primeiro semestre
de 2020, provocou mudangas no comportamento dos consumidores, que optaram
pela realizacdo de compras através da internet, utlilizando ferramentas
tecnoldgicas como aplicativos de delivery e WhatsApp, o que contribuiu para um
maior mercado de organicos neste periodo. Alguns alimentos organicos prontos
para 0 consumo chegaram a obter um crescimento de mais de 50% no varejo,
levando o setor a rever processos e logisticas para conseguir atender a essa nova
demanda (Cruz, 2020).

Desta forma, embora existam significativos movimentos de transicdo de
habitos alimentares em prol de um consumo que promova a saude humana e a
mitigacdo dos impactos danosos ao meio ambiente, observa-se ainda, muitos
contribuintes que dificultam a aquisicdo de alimentos organicos e o despertar
ambiental por uma expressiva parte da populacéo.

Acredita-se que os desafios encontrados no consumo de alimentos
organicos estejam associados a diversos fatores, a saber: o preco mais elevado do
alimento, pouca ou desconhecida oferta de alimentos organicos na regiao,
aparéncia do produto, baixa confianca sobre a procedéncia do alimento, falta de
selo organico, influéncia de pessoas préximas que consumam organicos, poucas
campanhas de incentivo a préaticas sustentaveis, falta de conhecimento sobre danos
a saude, sazonalidade dos produtos ofertados, poucas informacg6es sobre técnicas
que contribuam para a durabilidade do alimento, falta de interesse na aquisicao
dos alimentos, dentre outros (Organis, 2019). Portanto, diversas problematicas
sociais e ambientais sdo desencadeadas pelo modelo intensivo de producéo,
moderniza¢do agricola e processo de cultivo convencional, exemplo disto é
agronegaocio.

O agronegocio é o setor da economia brasileira mais internacionalizado e
com expressivos desafios relacionados as areas de sustentabilidade, seguranca
alimentar e preservacdo ambiental, principalmente diante do cenario pandémico
de Covid-19. Periodo no qual, incertezas provocaram mudangas significativas na

geopolitica mundial, sobretudo nos aspectos sociais, ambientais e econémicos,
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contribuindo para ameacas cada vez mais concretas sobre as mudancas climaticas
(Insper, 2021; Silvaetal., 2021).

De acordo com a rede colaborativa de co-criadores e de iniciativa do
Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatorio do
Clima — SEEG/OC (MapBiomas), as atividades da agropecuéria avancaram em 5
(cinco) dos 6 (seis) biomas que existem no Brasil, com excecdo da Mata Atlantica.
A expanséo da agricultura e da pecuéria, corresponde a ordem de 81,2 milhdes de
hectares entre 1985 e 2020, o que equivale a 44,6% dos territorios. Ademais, no
decurso de trés décadas, segundo os pesquisadores, as areas destinadas ao plantio
de soja e cana, por exemplo, “alcancaram a mesma extensio de toda a formacao
campestre do Brasil”. Além disso, a regido plantada com soja, ja € proporcional ao
estado do Maranh&o e a cana abrange o dobro da extensdo urbanizada do Brasil
(Mapbiomas, 2021).

Outra pratica que contribui consideravelmente para o0 avanco do
desmatamento no Brasil e destruicio das florestas, é a grilagem®® Segundo analise
divulgada pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazbénia (IPAM),
recentemente, a invasdo de terras de dominio publico foi o principal motivo de
desmatamento da Amazénia. Os dados revelam que 28% dos 13,2 mil km?2 de
florestas derrubadas, entre agosto de 2020 e julho de 2021, eram florestas publicas
ndo destinadas (Ipam, 2021). Neste sentido, vale ressaltar que, muito embora
existam reconhecidas legislacbes de protecdo ambiental, como a Lei
11.284/2006% e a Lei 13.465/2017'7, ainda existem muitas deficiéncias que
permeiam o sistema de controle de terras no Brasil, o que favorece a ocupacao
ilegal das terras publicas e o aumento do desmatamento (WWF, 2021).

A fim de acelerar o desmatamento de extensas regides e assim, abrir reas
para o cultivo de soja e criacdo de gado, alguns fazendeiros tém despejado
expressivas quantidades de agrotoxicos com o uso de aviGes sobre a Floresta
Amazonica e sobre outros biomas. Um levantamento inédito, demonstra que nos
ultimos 10 (dez) anos, aproximadamente 30 mil hectares de vegetacdo nativa

foram impactados por substancias toxicas (Agéncia publica, 2021). Além disso,

5Consiste na falsificacdo de documentos, para, de forma ilegal, tomar posse de terras devolutas ou
de terceiros. Este termo consiste na acdo antiga de realizar o envelhecimento de documentos
forjados, no intuito de conseguir a posse de uma area especifica (WWF, 2021)

18(Lei de Gestdo de Florestas Publicas) que aduz sobre a gestdo de florestas pulblicas para a
producdo sustentavel.

7(Lei de Regularizacdo Fundiaria), no qual dispde sobre a regularizacdo fundidria rural e urbana.
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como 0Ss casos aconteceram sem a autorizacdo dos Orgdos ambientais
responsaveis, ndo foi possivel descobrir se animais e pessoas, que se encontravam
na regido, foram retirados durante a pulverizacdo dos pesticidas, o que revela a
gravidade do envenenamento, ndo so a floresta, mas a biodiversidade e a toda
populagéo.

O Instituto Nacional de Céancer José de Alencar Gomes da Silva (INCA),
em 2015, divulgou um documento colocando-se contra as atuais praticas de
utilizacdo de agrotdxicos no pais e evidenciando seus riscos a saude,
principalmente nas causas do cancer, o que ressalta os riscos da intoxicagao
quimica provocada pelos agrotdxicos a satde publica (Inca, 2015).

Conforme a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA),
apos alcancar alta recorde no ano de 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegocio no Brasil, cresceu 5,35% no primeiro trimestre de 2021, registrando
27,6% ao final do ano. Em 2022, houve o recuo de 0,8% no primeiro trimestre e a
estimativa para o final deste ano € que a participacdo do setor da economia fique,
pouco abaixo de 2021, em torno de 26,24% (CNA, 2022).

Segundo as projec¢des de longo prazo do agronegécio 2020/21 a 2030/31,
disponibilizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa), os produtos mais dinamicos do agronegocio do pais, e que indicam o
maior potencial de crescimento na produtividade nos préximos 10 (dez) anos,
deverdo ser o algoddo, o milho, a soja, carnes suinas, bovina, frangos e também
frutas, em especial a manga (CNA, 2021). Em 2022, espera-se 0 crescimento do
faturamento para banana, laranja, algoddo, feijdo, café, tomate, entre outras
culturas. E com relacdo aqueda, espera-se a baixa do cacau, batata, arroz, uva
entre outros.Ressalta-se ainda, que para a cultura do café, o aumento esperado é
de 115,67%, diante da alta de 92,61% nos valores reais, comparados entre janeiro
a marco de 2021 e de 2022, além da producdo esperada anual 11,97% maior
(CNA, 2022).

A alta demanda produtiva deste setor é comprovada através da analise da
balanga comercial do agronegdcio brasileira, que encerrou o primeiro semestre de
2022 com superavit de US$ 71,2 bilhdes, o que reflete o crescimento de 32,3%
frente a0 mesmo periodo de 2021. Ademais, o complexo soja continua liderando
os embargues, tendo o 0leo e o farelo (derivados) obtido uma demanda maior no

comeércio exterior, devido ao conflito no Leste Europeu, visto que a Ucrénia era a
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grande fornecedora de racBes para a Asia e de dleos vegetais, passando o Brasil,
neste momento, a ocupar esse mercado (IPEA, 2022).

Todas essas andlises, evidenciam ndo sO 0 crescimento econdmico
nacional, mas também a dependéncia da producdo agricola relacionada a muitos
outros setores da economia, como o financeiro e o industrial, o que potencializa o
nivel de desequilibrio social e o alto impacto da agricultura com relacdo as
condi¢des ambientais (Teixeira, 2005).

Diante disso, mesmo que as perspectivas econdmicas sejam animadoras, as
perspectivas ambientais merecem atencédo redobrada, pois com o desenvolvimento
das atividades do agronegdcio e lucros significativos, problemas causados em
razdo da superexploracdo do solo e do meio ambiente com um todo, provocam
consequéncias desanimadoras, como, por exemplo, o aumento do desmatamento,
perda da biodiversidade genética, degradacdo do solo, esgotamento dos
mananciais, destruicdo das florestas, contaminacdo do ar, do solo, das aguas, dos
alimentos e da geracdo de residuos, dentre outras praticas que ndo contribuem
para o desenvolvimento sustentavel (Fellipe, 2020).

Segundo a FAO (2016), o agronegdcio foi responsavel por
aproximadamente 70% do desmatamento na América Latina entre 2000 e 2010,
assim como pelo desaparecimento da biodiversidade, o0 que compromete a
producdo de alimentos e o proprio desempenho do setor agricola no longo prazo.
Vale destacar que, temas relacionados a seguranca alimentar possuem relevancia
estratégica para nacdes, e 0s seus impactos provocam consequéncias diretas ao
cumprimento da Agenda 2030'® e ao desempenho dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Estes devem cumprir até o ano de 2030, as
169 metas, destinadas a erradicacdoda pobreza, o crescimento econdmico e a
sustentabilidade do planeta (Martins, 2021).

A Erradicacdo da pobreza (ODS 1), fome zero e agricultura sustentavel
(ODS 2), saude e bem-estar (ODS 3), igualdade de género (ODS 5), agua potéavel
e saneamento (ODS 6), energia limpa e acessivel (ODS 7), trabalho decente e
crescimento econdmico (ODS 8), industria, inovacdo e infraestrutura (ODS 9),
consumo e producdo responsaveis (ODS 12), acdo contra a mudanca global do
clima (ODS 13) e vida terrestre (ODS 15), séo alguns dos Objetivos do

18A Agenda 2020 é um conjunto de programas, acGes e diretrizes que norteiam os trabalhos da
ONU e dos seus 193 paises-membros em prol do desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).
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Desenvolvimento Sustentavel que se relacionam a agricultura e evidenciam a
importancia deste setor para melhores condi¢cdes de vida (Preiss et al., 2018).

Conforme pode ser vislumbrado na figura abaixo.

ERRADICAGAD SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO

TRABALHO DECENTE REDUGAD DAS
E CRESCIMENTD DESIGUALDADES
ECONOMICD

-

AGAD CONTRA A PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS
MUDANGA GLOBAL Ao INSTITUIGDES DE IMPLEMENTAGAD
DO CLIMA EFICAZES

¥ i®

Figura 4. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Fonte: ONU, 2015.

Portanto, o sistema alimentar global, moldado ao longo dos ultimos anos,
com a intensiva producdo de alimentos dependente de agrotdxicos, energia, agua,
terra e agdes que ndo sdo sustentaveis, contribuem significativamente para a
degradacéo do solo, dos ecossistemas, para a emissdo global de gases de efeito
estufa e perda da biodiversidade, causando a extincdo de espécies e a degradacdo
ambiental (UNCCD, 2021).

Neste sentido, “uma agricultura de bem com a natureza” (Felippe, 2020),
que garanta o bem-estar social e o equilibrio entre producdo (ODS 12) e
conservacao (ODS 2), favorece ndo s6 o crescimento econémico, como também
diminui os gastos futuros, disponibiliza ao mercado interno e externo produtos
com maior valor nutritivo agregado, coopera com agfes contra a mudanca global
do clima, fortalece a sustentabilidade do planeta e colabora para a promogéo da
qualidade de vida, da satde e do desenvolvimento sustentavel, conforme prevé a
Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Organica — PNAPO (Decreto
n°7.794, de 20 de agosto de 2012).
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3.3.
Blockchain na agricultura: o avanco da tecnologia no meio rural

O agroneg6cio € um dos setores que mais investe em inovagbes e
tecnologias para a otimizagdo dos seus processos, frente a complexidade que
envolve este sistema de producdo. Desta forma, cientistas estudam o processo de
resolucdo de problemas, desde os mais simples aos mais complexos, em busca de

solucBes que impulsionem o desenvolvimento de uma producdo mais sustentavel.

A agricultura organica, associada a novas tecnologias, estimula os jovens a
permanecerem no campo, otimiza a qualidade de vida e a qualidade da producao
de alimentos, mitigando assim, o éxodo rural (Agéncia Camara de Noticias,
2021). Além disso, para Fagerberg et al. (2013), a inovacdo torna-se cada vez
mais importante diante da perspectiva social e econdmica.

Celso Moretti, presidente da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa), ao participar do Painel sobre “Carbono Organico no Solo -
Oportunidades ¢ Desafios” durante a 26* Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudancas Climéticas (Cop26), em Glasgow, Escécia, evidenciou a pesquisa da
Embrapa Solos, que resultou no lancamento dos mapas de carbono organico dos
solos brasileiros. Segundo Moretti, é possivel produzir e preservar no Brasil, essa
pesquisa corresponde a somatoria de contribuicbes da ciéncia para a agricultura
brasileira, sendo de suma relevancia para a mitigagdo das mudancas climaticas.
Ressaltou ainda, que o Brasil ocupa o primeiro lugar dentre os 15 paises que
detém potencial para estocar carbono em nivel global (Embrapa, 2021).

Segundo Massruhd & Leite (2017, p.29) a tecnologia aplicada no campo
foi de suma importancia para que a agricultura brasileira conseguisse alcancar o
patamar atual. Esta evolucédo é crescente e cada vez mais consolida uma nova era
de tecnologia agricola. O desenvolvimento e a implementagdo de novas
tecnologias, como Internet das Coisas (loT), Big Data (grandes volumes de
dados), Inteligéncia Artificial (1A) e Cloud Computing (computagdo na nuvem),
estdo transformando e possibilitando a eficiéncia e a produtividade do setor
agricola. A Inteligéncia Artificial (1A)°, corresponde a um campo de estudo

académico, onde maquinas realizam atividades similares a humanas, como

19 ideia desenvolvida por pensadores como Herbert Simon e John McCarthy, no século XX e
potencializada por Newell e Simon a partir do desenvolvimento do General Problem Solver
(Solucionador de Problemas Gerais) ou GPS
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aprender e raciocinar, através de sistemas de software. Machine learning,
algoritmos genéticos e até mesmo redes neurais, podem realizar previsoes,
analises complexas e contribuir para tomada de decisdes na colheita. Todo esse
movimento de inovacdo favorece a revolucao digital no campo, promovendo uma
nova Revolugédo Verde, com expressivas mudancas na organizacao produtiva e na

utilizacéo eficiente dos recursos.

A partir de inovacgdes que se iniciaram na industria automobilistica alemé e
que atualmente conquistam fabricas de inUmeros setores em razdo da completa
automatizacdo geradas aos processos produtivos (VDMA Verlag, 2016), a
Agricultura Digital ou Agricultura 4.0 (Agro 4.0)%, quando aplicadas no campo,
tém a funcionalidade de coletar, armazenar, monitorar e analisar dados a respeito
do clima, solo e da plantacdo. A partir das informacbes captadas, o produtor
organico obtem ferramentas para ajuda-lo nos aspectos operacionais, nas decisdes
estratégicas, bem como nas tomadas de decisdo do seu negdcio.

A implementacdo de tecnologias na agricultura demonstra-se como uma
importante estratégia de garantia da seguranca alimentar, em consonancia com a
conservacao ambiental, crescimento econémico, reducdo dos custos e otimizacéo
dos processos de gestdo, colaborando desde logo, para um futuro climatico
positivo onde pessoas € a hatureza possam conviver e prosperar (Embrapa, 2017).

Desta forma, o investimento em inovacGes e tecnologias que contribuam
para a melhoria dos processos de producdo de alimentos e utilizacdo dos recursos
naturais, torna-se importante para superar desafios como, a comprovagdo sobre a
procedéncia fidedigna do produto, a rastreabilidade de todo o processo produtivo
e a transparéncias nos negocios, visto que a inovacdo em modelos de negécios,
pode proporcionar novas oportunidades de negociactes e fomentar resultados
expressivos no mercado (Scorzelli & Branco, 2022). Deste modo, visando
solucionar esses e outros problemas, alguns paises, assim como o Brasil, estdo
implementando a tecnologia disruptiva, conhecida como blockchain, apontada
como uma ferramenta tecnolégica com grande potencial de aplicacéo,

principalmente para ajudar na preservacdo do meio ambiente, identificando

2Uma referéncia a Indastria 4.0 (Massruha & Leite, 2017), se trata da reunido de ferramenta
tecnoldgicas para potencializar as atividades desempenhadas no campo através da conectividade,
sensoriamento remoto, entre outras tecnologias oriundas da tecnologia da informagéo.
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produtos provenientes de irregularidades ambientais, ou até mesmo sanitérias,
preenchendo lacunas relacionadas ao alcance de uma producdo mais sustentavel.

Através desta tecnologia, também é possivel implementar novos modelos
de negocios para Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), como por exemplo,
sequestro de carbono, e em situacdes de desastres ambientais, como terremotos,
vulcBes e grandes incéndios florestais, o sistema blockchain também podera
contribuir para a agilidade do gerenciamento de recursos humanitarios em prol de
uma resposta mais rapida e eficaz (Sobrinho et al., 2019).

3.3.1.
Cases de uso da tecnologia blockchain na agricultura

As transacGes comerciais no agronegocio passaram por transformacées
digitais na cadeia de valor nos ultimos anos. Entretanto, ainda existem muitos
desafios no gerenciamento da cadeia de suprimentos agricolas, e a tecnologia
blockchain revela-se como um importante instrumento para preencher essas
lacunas (Exame, 2020), tendo o potencial de transformar o sistema alimentar
mundial. Ademais, para os atores da cadeia de fornecimento de alimentos,
implementar a rastreabilidade e aumentar a transparéncia resulta em:
aperfeicoamento de relacionamentos com seus clientes, expansdo da eficiéncia e
reducdo do risco e perdas dos produtos (Bumblauskas, et al., 2020).

Um exemplo de case desenvolvido para a cadeia produtiva é o de
Bumblauskas et al., 2020, onde se apresentou uma implementacdo para o
rastreamento da producdo e entrega de ovos por um empreendimento dos Estados
Unidos, com o intuito de verificar a precisdo, além da transparéncia da aplicacao
da tecnologia blockchain no rastreio da cadeia de suprimentos a fim de suprir a
caréncia de informagdo ao consumidor a respeito do alimento consumido. Os
métodos de implementados utilizaram sensores 10T e a integracdo da tecnologia
blockchain Hyperledger, além de uma apliacacdo web (Mendonca et al., 2020).

O Brasil ja possui alguns cases de sucesso de empresas que utilizam a
tecnologia blockchain na agricultura, demonstrando a expansao da tecnologia para
além do setor financeiro, como no &mbito social, ambiental e de governanca
(Roman, 2018). Por meio dela, tem sido possivel comprovar de forma direta e
transparente aos parceiros comerciais, bem como ao consumidor final, toda a
origem do produto. No caso do consumidor, os dados e demais informagdes

podem ser acessados atraves da leitura do QR code com a ajuda de um celular.
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Um exemplo, é o e-commerce chamado Caipira Express, que certifica queijos,
como o queijo da Canastra, do pasto até o momento da distribuicdo final em
diversos empdrios no Brasil e no mundo e ainda aceita 0 pagamento em bitcoin.
Os queijos comercializados j& saem da propriedade do produtor com nimero de
série e QR code incorporado a um registro blockchain (Bouchabki et al., 2018).

O setor de producdo de cacau também aderiu a utilizacdo da tecnologia
blockchain no Brasil.  Produtores rurais formado por IG Sul da Babhia,
Cooperativas Associadas (Cooperativa de Servigos Sustentdveis da Bahia -
COOPESBA, Cooperativa de Pequenos Produtores de Cacau, Mandioca e Banana
do Centro da Regido Cacaueira - COOPERCENTROSUL e Cooperativa da
Agricultura Familiar e Economia Solidaria da Bacia do Rio Salgado e Adjacéncias
- COOPFESBA), e o Centro de Inovacdo do Cacau (CIC), estdo utilizando a
tecnologia para rastrear e certificar a producdo. Além disso, iniciativas no Brasil e
no exterior ja utilizam o sistema blockchain para controlar grdos de cacau,
evitando assim, danos sociais e ambientais de toda a sua cadeia de producéo

(Exame, 2021).

Na Tabela 1 sdo apresentadas outras aplicagdes da tecnologia blockchain na

agricultura.

Tabela 1. Implementagdes da tecnologia blockchain na cadeia de abastecimento agroalimentar.

ALIMENTO OBIETIVO VANTAGEM RESULTADO
Sistema auditavel reduz
Peixe custos de transagdo e Capacidade Certificacdes
aumenta a transacdo
Aumentar o desempenho,
Vinko a recve.i“_la, a Transacdes globais mais confidveis e Gestdo
responsabilidade e a seguras
segurancga
Permitir que a qualidade e s .
5 A 5 R ; Especialmente para produtos “bio” e :
Agroalimentar  aidentidade digital sejam R pare bl Qualidade
5 DOCG
certificadas
= o Garantia de seguranca alimentar,
Informac3o confidvel em 0 ¥
R através da partilha de dados
. toda a cadeia de P % -
Agroalimentar 2 auténticos na producdo, Confianca
suprimentos 5
; processamento, armazenamento,
agroalimentar R
distribuicdo, etc.

Falilico, Imabirel, Diminuicdo da variacio das

Frutas contabilidade ordenada < ac Justica

Carne de porco

Grandes
empresas

Alimentos
frescos

de registros
Protecdo de marca e
seguranca através da

transparéncia

Projeto de rastreamento
de alimentos

Permitindo transparéncia

de dados e transferéncia
do campo @ mesa

recompensas de mineracdo

Aumentando 3 fidelidade do
consumidor

Integragdo com sistemas existentes
utilizados por varejistas, atacadistas e
fabricantes de alimentos

Informacdes sobre a origem do
produto, incluindo dados do sensor

Risco Reduzido

Rastreabilidade

Transparéncia
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Fonte: Digitalagro (2020).
Além dos casos vislumbrados acima, em 2020, dois irmdos ambientalistas

e pesquisadores brasileiros, chamados Carlos Nobre e Ismael Nobre, criaram 0
projeto chamado Amazé6nia 4.0, que dentre muitas agdes, inclui o Biobanco da
Amazonia. O Biobanco fard uso da tecnologia blockchain para armazenar o
sequenciamento genémico das espécies da floresta ou do DNA e ajudara também
a solucionar problemas de biopirataria (Exame, 2021).

Sendo assim, diante dos cases apresentados acima, demonstra-se a
potencialidade da tecnologia blockchain para a cadeia produtiva de alimentos e a
possibilidade do seu uso em diversos outros setores que atendam as necessidades
dos atores envolvidos no processo produtivo e na preservacdo ambiental.

A tecnologia blockchain vem sendo implementada de forma expressiva no
Brasil e no mundo para garantir a produtividade de forma mais limpa e verde,
contribuindo assim, para o alcance dos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e para a construcdo de um futuro mais sustentavel.

A Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU) prevé um crescimento de 2
bilhGes de pessoas nos préximos 30 (trinta) anos. Segundo o relatério das Nagbes
Unidas, a populacdo passara de 7,7 bilhGes de individuos para, aproximadamente,
9,7 bilhGes em 2050, o que possivelmente, impactard diretamente a producgdo de
alimentos, a pressdo sobre 0s recursos naturais para a geragdo de energia, a agua, a
existéncia da biodiversidade que sdo de suma importancia para o equilibrio
ecossistémico, entre outros aspectos (ONU, 2019).

Neste ambito, a implementacéo de iniciativas para suprir as demandas de
alimentacdo das geracOes atuais e vindouras, com 0 menor impacto ambiental
possivel, se faz cada vez mais prudente. Assim, o investimento na tecnologia
blockchain, como ferramenta de controle, monitoramento e rastreabilidade,
possibilita aos produtores organicos e aos consumidores: acompanhar a trajetoria
de toda a cadeia de producdo, a origem do produto (por exemplo, é possivel
verificar a procedéncia e a qualidade da carne), a procedéncia do alimento que
leva o selo orgénico, as questdes sanitarias referentes a producdo do alimento,
compartilhar dados sobre a colheita com as respectivas agéncias de verificagédo, no
qual podem certificar a qualidade da producao, otimizar a logistica de entrega dos

alimentos, através do contratos inteligentes, prescindido de madaltiplos
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intermediarios, acompanhar a colheita e 0 armazenamento das informacgoes, entre

outras funcionalidades.

3.3.2.
Exemplos de startups que utilizam a tecnologia blockchain como
solucdo de modelo de negdcios na agricultura

A tecnologia blockchain, considerada por muitos como a mais
impressionante e disruptiva ferramenta do século XXI, tem se revelado, como
uma inovacdo imprescindivel no agronegocio, conciliando seguranca alimentar
com a preservacdo do meio ambiente. Ao participar do Forum Econémico
Mundial, no painel “Destravando a Inovacdo para Transformar Sistemas
Alimentares”, a Ministra Tereza Cristina destacou o crescimento do agronegocio
no Brasil com a ajuda das startups, também conhecidas como agTechs e ressaltou
que mais de 2 mil agTechs no Brasil estdo trabalhando com protocolos de
certificacdo, rastreabilidade, Blockchain e outras tecnologias que promovam a
sustentabilidade e seguranga aos consumidores (Mapa, 2021).

Algumas startups no Brasil e no mundo tém utilizado solucdes baseadas
em blockchain para oferecer ao produtor e demais partes interessadas na cadeia
alimenticia, uma maior transparéncia na cadeia de fornecimento de alimentos,
bem como uma agricultura mais eficiente, confiavel e segura, conforme exemplos

abaixo:

e A Te-food fornece solucdes de rastreabilidade de alimentos farm-to-table
usando a tecnologia blockchain. Trata-se de uma blockchain de permisséo
publica e que alimenta a visibilidade das operacdes em mais de 6 mil
empresas ao redor do mundo. Suas atividades abrangem desde fazendas de
pequenos produtores até corporacdes globais;

e A Ripe.io fornece solucdes para todos os atores da cadeia produtiva de
alimentos, sendo eles, agricultores, distribuidores de alimentos,
restaurantes e varejistas de alimentos. O sistema monitora a jornada do
produto desde a semente até a venda ao consumidor final e toda a
rastreabilidade do alimento pode ser feita a partir de um aplicativo mével
ou dados de acesso, em tempo real, diretamente no painel da Startup;

e A AgriDigital fornece a digitalizacdo e o cultivo das cadeias de

suprimentos de grdos. A Waypath é uma plataforma AgriDigital criada por
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agricultores para agricultores. Esta ferramenta digitaliza os registros da
fazenda e disponibiliza insights que ajudam otimizar a producdo de graos,
através de dados confiaveis. E possivel ainda, rastrear as cargas do
caminh&o em tempo real, gerenciar e melhorar o armazenamento, verificar
0 que se deixou para vender e 0 que resta para entregar, permite dar a
equipe maior visibilidade sobre as informagGes que precisam, colaborando
para a tomada de decisdes, trabalhar de forma online e off-line de modo
rapido e seguro a partir de um dispositivo movel ou de um computador;

A Agrichain é uma plataforma que reline todos os interessados na cadeia
de suprimento agricolas, colaborando para a tomada de decisbes mais
assertivas, eliminando papéis, documentos e listas desnecessérias,
reduzindo os riscos da cadeia de suprimentos, abrindo mercados e
potencializando resultados através de solucGes dinamicas e eficiente de
software de gestdo. A partir dela é possivel ainda, construir redes entre 0s
principais stakeholders, otimizar a produtividade, aumentar a visibilidade,
gerenciar o estoque e autorizar os pedidos de frete;

A Etherisc fornece um protocolo de seguro descentralizado com o
objetivo de construir coletivamente produtos de seguros. H& o Seguro
Safra, onde pagamentos automatizados sdo realizados ap6s o
desencadeamento de eventos de secas ou inundacgdes informadas por
agéncias governamentais. De acordo com o Weforum (2021), projetos de
seguros como a Etherisc e a Arbol disponibilizam seguro de cultura
inteligente movidos por contratos entre agricultores em todo o mundo. A
partir de um smart contracts (contratos inteligentes), os produtores podem
tomar uma apo6lice sobre a sua pequena safra, estabelecer condigdes
predefinidas para a execucdo dos contratos, como por exemplo, uma certa
guantidade de chuva, e depois contar com o monitoramento dos padrdes
climaticos. Caso a rede relate que uma determinada métrica foi atendida, o
produtor receberd automaticamente um pagamento, protegendo o Sseu
futuro financeiro com nada mais do que um smartphone;

A WorldCover fornece um produto de cobertura fundiaria mundial a partir
de dados de satélite sentinela para mapeamento global de cobertura
terrestre. O Projeto WorldCover, iniciado pela Agéncia Espacial Europeia

(ESA), visa disponibilizar informagdes importantes para diversas
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aplicagdes, como por exemplo, seguranca alimentar, biodiversidade,
avaliacdo de carbono e até mesmo modelagem climética;

O Demeter visa disponibilizar ferramentas digitais a servico dos
agricultores e assim liderar a transformacéo digital do setor agroalimentar
da Europa, através de tecnologias que possibilitem a viabilidade e a
sustentabilidade a longo prazo. O projeto H2020 Demeter é uma
implantagdo em larga escala de plataformas alicercadas na agricultura
inteligente, fornecidas a partir de uma serie de 20 pilotos em 18 paises,
sendo 15 na Unido Europeia (UE). O Demeter conta com 60 parceiros
envolvidos e adota uma abordagem multi-ator ao redor de toda a cadeia de
valor (demanda e oferta), com 25 locais de implantacdo, 6.000 mil
produtores e mais de 38.000 dispositivos sendo implantados.



4.
Resultados e discussdo sobre o video e as orientacdes
apresentadas

O produto final entregue foi um video informativo sobre os beneficios da
tecnologia blockchain na agricultura organica, tendo como publico-alvo o0s
produtores rurais de organicos.

O video apresenta, de forma breve, os desafios encontrados no consumo de
alimentos organicos no Brasil, o que é a tecnologia blockchain e quais seus
beneficios para a solucdo destes problemas, como por exemplo, maior
transparéncia na rastreabilidade de alimentos organicos, aumentando a confianga
dos consumidores. A sequéncia do video foi apresentada em 11 partes:

A primeira parte apresenta o anseio da sociedade por uma nova forma de
consumo, onde o modelo de producéo agricola seja mais saudavel e sustentavel e
a segunda parte da producdo apresenta os desafios no consumo de alimentos
organicos.

A terceira parte apresenta as solucdes existentes para suprir os desafios
apresentados a partir da tecnologia blockchain.

A quarta parte apresenta o conceito de tecnologia blockchain.

A quinta parte apresenta os beneficios da tecnologia blockchain, do
momento do cultivo até chegar ao consumidor final.

A sexta parte apresenta algumas funcionalidades do sistema blockchain.

A sétima parte apresenta os pilares da tecnologia blockchain que séo:
seguranca, rastreabilidade, confianga e transparéncia.

A oitava parte ressalta a importancia da modernizacdo do processo
produtivo, através do investimento em inovacdo e tecnologia, com o0 uso da
tecnologia blockchain.

A nona parte apresenta a relevancia da producdo organica para o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustetavel que atenda aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustanvel (ODS).

A décima parte apresenta uma explicagdo dos 17 ODS e a relevancia da

agricultura organica para alcancar esses objetivos.
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A décima primeira parte apresenta a importancia da agricultura organica
para o avanco da agricultura familiar, possibilitando o crescimento da demanda do
mercado de produtos organicos.

Ao final, sdo apresentadas os créditos e as consideracgdes finais.

O conteudo completo do video segue no link abaixo.

https://youtu.be/JudV-LLU610

A elaboracdo deste video evidenciou que é possivel expandir a producédo

organica através da tecnologia blockchain, haja vista as inimeras pesquisas que
serviram de embasamento para a producao deste video.

Além do video descrito acima, foi desenvolvido um segundo video
destacando o modo de vida e os desafios enfrentados pelos produtores rurais,
relatados por um dos produtores organicos de uma propriedade agricola em
Petrépolis, RJ, que também sera compartilhado, pois considera-se que possui
conteddo relevante. Assim, segue abaixo o link desta producéo intermediaria para
conhecimento.

https://youtu.be/QWwFcl5q_ig

A elaboracdo do video evidenciou que é possivel expandir a producao

organica através da tecnologia blockchain, haja vista as inUmeras pesquisas que

serviram de embasamento para a producdo deste video.
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5.
Consideracdes Finais

Conclui-se que os beneficios das inovacfes tecnoldgicas, como o sistema
blockchain, € um caminho possivel para a criacdo de ciéncia, devido a
possibilidade de explorar diversas solugdes para problemas modernos em uma
nova era digital e, ainda, garantir o crescimento econdémico e o bem-estar social
no desenvolvimento das atividades que norteiam a cadeia de alimentos organicos.

Através do levantamento das fontes, constatou-se que, muitas outras
tecnologias blockchain estdo surgindo com o intuito de contribuir para a
sustentabilidade do planeta, como € o caso da tecnologia blockchain IXO e da
REGEN, que séo voltadas para a regeneracao ecoldgica. Todo esse movimento de
inovacdo em prol da sustentabilidade, favorece a criacdo de novas formas de
producdo econdmica, desenvolvimento social e novos modelos de
sustentabilidade comunitaria.

O sistema blockchain, considerado uma das mais promissoras tecnologias da
atualidade, por oferecer seguranca, transparéncia, rastreabilidade e confianca,
coopera para a evolucdo e desdobramentos das mais variadas areas,
principalmente da agricultura, contribuindo para um processo produtivo mais
sustentavel.

Reforga-se ainda que, a tecnologia blockchain apresenta grande relevancia
para a Agenda 2030 e dialoga de forma mais expressiva com os ODS 2, ODS 5,
ODS 8, ODS 9, ODS 10, ODS 13 e ODS 17, a partir do conjunto de programas,
acOes e diretrizes, evidenciando a importancia de investimentos no
desenvolvimento de tecnologias de modo a aumentar a capacidade de producéo
agricola, favorecendo assim, o apoio a agricultura familiar em prol da promocéo
de préticas agricolas sustentaveis.

A agricultura organica, provedora de muitos beneficios para as pessoas e 0
meio ambiente, enfrenta muitos problemas relacionados a transparéncia da
producdo dos alimentos. Neste sentido, a tecnologia blockchain vem ajudar o
produtor organico diante da alta complexidade da demanda e logistica do seu
sistema produtivo a: monitorar e controlar toda a cadeia de producdo, oferecer
maior confiabilidade ao processo da atividade agricola, em especial a
rastreabilidade e a aumentar o controle das informacbes de todo o processo

produtivo da agricultura orgénica, dentre muitas outras funcionalidades. Tudo
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isso, além de cooperar para um mercado mais sélido, ainda contribui para a
mitigacdo do éxodo rural, visto que com a implementacdo desta tecnologia, as
atividades rurais, tornam-se mais dinamicas e eficientes, contribuindo para o
aumento da lucratividade desse sistema de producdo agricola que promove
inimeros beneficios para todo o ecossistema.

A utilizacdo de inovacdes e solucdes tecnoldgicas, em prol da producédo
sustentavel de alimentos, pode ser um caminho eficiente na utilizacdo de
estratégias de acesso a oportunidades. Como o aumento da producdo agricola, a
geragdo de renda com sustentabilidade, a otimizagdo da qualidade, a oferta dos
alimentos, a promocao da saude, a reducdo das desigualdades e 0 meio ambiente
saudavel. Por fim, vale frisar que a tecnologia blockchain, considerada atualmente
como uma das maiores inovacOes desde a criacdo da internet, € uma inovacao
“nascente” e assim como outras novas tecnologias, encontra-Se em constante
evolugdo. Diante disto, milhares de esforcos mundo a fora, acontecem para
otimizar suas funcionalidades tdo versateis e relevantes na criacdo de uma
econdmia mundial mais sustentavel.

Espera-se, que a tecnologia blockchain seja uma aliada da agricultura
organica para mitigar os diversos desafios deste sistema produtivo. E preciso criar
estratégias de aperfeicoamento em busca de solugdes integradas de sistemas
alimentares que possam promover resultados relevantes em toda a cadeia de
producdo agricola.

A expectativa € que a dissertacdo e o video possam conscientizar 0s
produtores organicos sobre a importancia do rastreamento logistico da cadeia de
producdo, a partir do uso do sistema blockchain, contribuindo para a

sustentabilidade da agricultura organica.
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