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E importante que haja vis&o e objetivos, mas também que se seja racional
e realista.

Entre o que almejamos e conseguimos, podera haver coincidéncia ou uma
grande diferenca.

Numa época de muita informacao, em que recorrentemente se tenta obté-la
de forma simples, corre-se o risco de nao percebermos o mundo que nos
rodeia.

Na disputa e negdcio de informagao, parece haver uma tendéncia
crescente de sermos impressionados e nao informados.

Cabe a todos a responsabilidade de obter a informacao de forma mais
idénea, para que possamos fazer avaliacbes devidamente fundamentadas.

Por isso vivemos um paradoxo civilizacional em que queremos escolher e
ser livres, mas sem o trabalho de conquistar e assegurar esses direitos.
Assim sendo, continuamos muito suscetiveis a mentira e manipulacgao.

As pessoas com conhecimento e formacao tém a responsabilidade de
informar, questionar e executar tarefas com responsabilidade, para que de
forma sustentada possamos assegurar um mundo melhor.

Se nao estamos satisfeitos com a realidade, temos o direito e o dever
de pelo menos tentar melhora-la.



Definicao de Agricultura

Atividade economica em que se explora capacidades
produtivas vegetal e animal, mediante selecao e
melhoramento genetico, adequacao a condicoes
ambientais, recorrendo a diversas tecnologias, com vista a
produzir alimentos, fibras, combustiveis e outros materiais.

0

Disto resulta que, conforme a variacao das condicoes
economicas, sociais e técnicas, a agricultura vai-se
moldando no tempo, alterando equacoes de valor, mesmo
em sistemas menos evoluidos, mas cujo ritmo de evolucao
ainda €, na maior parte das regidoes do mundo, mais lento do
gue na maioria dos outros sectores de atividade economica.



Como comecou a agricultura?

O problema de ter fome...

— Como € que ontem, isto €, no tempo passado ha
alguns milhares de anos, mas que, a escala da
historia do Homem na Terra, parece que foi ontem,
se resolvia o problema de ter fome?

Inicialmente, colhendo os produtos da natureza que a sua
experiéncia lhe ensinava serem comestiveis.
— Arecolha de produtos vegetais comestiveis (frutos, raizes e

tubérculos, graos, algumas folhas) supria a alimentacao
quotidiana e era uma funcao das mulheres.

— A cacga, embora com um significado antropologico e social mais
importante, ndo era a fonte mais importante de alimento.



A agricultura de ontem

* A procura de alimento era uma atividade
demorada (ocupava a maior parte do tempo),
aleatoria (sujeita as variagcdes ambientais) e
esgotava com rapidez os recursos alimentares
naturais (=> itinerancia).

* O passo seguinte foi a modificagao do ambiente,
pelo fogo, por exemplo, de modo a favorecer
algumas especies selvagens mais
interessantes, reduzido o risco de fome e a
Incerteza de sobrevivéncia.



Cacador - colector Agriculter

Hemo Homo

e sapiens sapiens
hahilis erectus meandertalensis
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A variabilidade geografica de ambientes associada a instabilidade
temporal de produtos comestiveis em quantidade suficiente, foi um
travao fortissimo do crescimento demografico.



» As sociedades de cacadores-coletores que
ainda sobrevivem nos nossos dias (Australia -
aborigenes; Africa - deserto do Kalahari) tentam
reduzir o risco ambiental conservando alimentos
e mantendo uma rede de relagcOes sociais que
permitem sobreviver em anos maus,
deslocando-se temporariamente para territorios
aliados onde ha alimento.

* Mais interessante para este proposito € a
atividade de manipulacao dos habitats de
plantas selvagens (fogo, p. ex.) e mesmo de
iIntervencao ativa no ciclo de vida das plantas.



O primeiro agricultor

A observacao do modo como algumas
especies se reproduziam proporcionou a
Invencao da agricultura.




O primeiro agricultor

« A frutificacao das gramineas, em espigas ou
paniculas deiscentes quando secas, sao
portadoras de um grande numero de sementes
comestivels, suficientemente pesadas para nao
serem transportadas pelo vento e de facil
germinacao.

* Assim que termina a estacao seca, a
regeneracao das plantas pela adicao da
semente ao solo constitui um modelo natural de
cultura ou comunidade vegetal domesticada.

* Acessoriamente, este tipo de alimento, a
semente (grao) € de conservacao relativamente
facil, podendo ser armazenada.



O campo de cultura

A sedentarizacao das populacoes

— Foi permitida pela possibilidade de concentracao de
recursos alimentares suficientes e de facil
conservacgao, numa area restrita, o campo de cultura.

— Em ambientes adequados este processo era tdo bem
sucedido que apenas uma parte das populacoes,
embora importante, era necessaria para prover as
necessidades de toda a populacao. Assim, a
populacao em geral, dispunha de mais tempo para
outras atividades.



O campo de cultura

A agricultura sedentaria

— Esta na base do primeiro salto qualitativo da
humanidade em direcao a uma vida menos
penosa e com maior disponibilidade de
tempo, permitindo o aparecimento de
povoamentos fixos e criando o ambiente para
gue o espirito do homem, no tempo ganho na
obtencao de alimento, se dedique a
atividades mais nobres e que irao contribuir,
de modo crescente, para dignificar o seu
modo de existéncia.



O campo de cultura

O travao ao crescimento demografico
abranda:

— A independéncia, na procura de alimentos de
"Edens" onde a Natureza se encarregava de
fornecer tudo o0 que era necessario para a
subsisténcia, foi a mola da dispersao do
Homem pela Terra.



Domesticacao

Criacao humana de uma nova forma de planta
ou animal que ¢ identificavelmente distinta dos
seus antepassados selvagens, bem como dos
seus parentes ainda existentes.



A domesticacao do milho
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O milho hibrido moderno, com o seu unico caule (colmo), tem os graos convenientemente “embalados” em poucas
e grandes espigas, de facil colheita. Em contraste, o seu antepassado selvagem - teosinto - tem numerosos caules,
cada um com varias espigas pequenas. A variabilidade do milho (Zea mays L.) é ainda muito elevada (adaptado de
Smith, B. D., 1995).

O milho moderno é o exemplo mais acabado da domesticagao das espécies. Abandonado a si mesmo nao seria
capaz de sobreviver (espiga indeiscente, fraquissima dispersao das sementes, germinagao demasiado facil).
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O crescente fertil Em condicdes de

Estende-se ao longo de mais de 2000 km. Aqui clima mais humido
do que o atual,

surgiram as primeiras economias agricolas entre durante este periodo

8000 e 6000 a.C. de 2000 anos passou-
se de uma atividade

predominantemente
cagadora-coletora
para as primeiras
aldeias agricolas
(Harley, 1971). As
excelentes condigoes
de crescimento
permitiram o
desenvolvimento de
uma vegetacao do
tipo pradaria.
Coincidindo com o
Aciab centro de origem do
Préximo-Oriente aqui
conta-se a histéria de
domesticacgao de pelo
menos, 6 espécies
importantes:

- ovinos, caprinos,
bovinos, suinos,
cevada e trigo.
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Centros de origem das plantas

cultivadas (VVavilov

*1- China

2- India
Q:b — 2a - Sub-centro indo-

malaio

«3- Asia Central

Oriente

*5- Mediterraneo

*6- Abissinia

«/- América

Central

8- América do

Sul

y — 8a - Sub-centro

chileno

— 8b - Sub-centro

Brasil-Paraguai



Origem de algumas culturas

* 1- China
« varios frutos e leguminosas (soja) ; cha
e 2-India

e arroz, pimenta preta

— 2a - Sub-centro indo-malaio
* inhame e frutos tropicais (banana, coco)

3- Asia Central

* varios graos, horticolas, frutos, leguminosas e nozes

* 4- Proximo Oriente

« a maior parte dos graos (trigo, cevada), leguminosas ( lentilha),
horticolas, frutos

5- Mediterraneo

« Alguns graos, fava, couves, nabo, alfarrobeira, lupulo, oliveira



Origem de algumas culturas

* 6- Abissinia
* ricino, café, sorgo

e 7- América Central

* Milho, feijao, pimentos

« 8- América do Sul

» batata-doce, tomate, papaia, tabaco

— 8a - Sub-centro chileno
» batata

— 8b - Sub-centro Brasil-Paraguai
« mandioca, amendoim, cacau, ananas



Agricultura, que perspectivas?

Num mundo cuja populacao continua a
aumentar de forma acelerada, cujas
necessidades alimentares per capita vao
aumentando, onde as solicitacoes pela
atividade agro industrial também tém vindo
a aumentar, mas com preocupacoes
ambientais tambem crescentes, que
expectativa se pode e deve ter da atividade
agricola?



The size of the world population over the long-run

The UN demographers expect the — r

world population to peak at 10.4

billionin 2086 and to decline ¢ 10 billion are projected
thereafter. for the year 2058

9 billion are projected
for the year 2036

The pink line shows the projection —
by the UN Population Division.

8 billionin 2023

The purple line shows the size of —=
the world population over the last

13000 years. 7 billion in 2011

¢ 6billionin 1999

y S billionin 1987

¢ 4billionin 1974

¢ 3billionin 1960

Inthe mid 14th century the p 2 billionin 1928
Black Death pandemic killed
between a quarter and half

of all people in Europe.

1.65 billion in 1900

990 million in 1800

In 10,000 BCE the The average growth rate In the year 0 the world —_—
world population from 10,000 BCE to 1700 population was around 600 million in 1700
was around 4 million was just 0.04% per year 190 million
10,000 BCE 8,000 BCE 6,000 BCE 4,000 BCE 2,000 BCE 0 2000
Global life expectancy before Global life expectancy
1800 was less than 30 years in 2023: 73 years

Based on estimates by the History Database of the Global Environment (HYDE) and the United Nations.
This is a visualization from OurWorldinData.org. Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser.

https://ourworldindata.org/population-growth
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Figure 1. World Population, 1950-2009
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A populacao mundial atingiu os
8000 M em 2023

Desde 1999 os acréscimos na
populacao mundial estabilizaram
nos 80 M, o que € = a populacao
da Alemanha

Figure 2. Annual Addition to World Population, 1951-2009

100

E provavel que em 2036 e 2058
atinjam-se 9000 M e 10000 M de

Source: UN Population Division

80

pessoas, respetivamente.

Mais de 95% do acréscimo da o0
populacao ocorre em paises em

40

Million

vias de desenvolvimento,
nomeadamente na Asia, Africa e

20

Ameérica do Sul e Central.

1951

1961 1971 1981 1991 2001



World Population Growth Rates:

1950-2050
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Source: U.S. Census Bureau, International Data Base, June 2011 Update.

http://www.census.gov/population/international/data/idb/worldgrgraph.php




Evolucao da longevidade da populacao

humana
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A esperanca de vida na EU desceu em média 0,9 anos de 2019 para 2020 e 0,3 anos em 2021 devido ao
COVID 19.

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Mortality _and_life_expectancy_statistics
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World Population in 2018}

The country’s size in this map represents the size of the population.
Each square [s] represents 500,000 people,
All 15,266 squares show where the world'’ 'i 7.633 billion people live.

by Max Roser for Our World in Data.org - the free online publication
lh.u presents the data and research on how the world is changing.
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Densidade populacional por pais em
2022 (pessoas/km?)

https://www.populationpyramid.net/population-density/2022/




Evolucao do fornecimento alimentar no

periodo de 1961 a 2020

O fornecimento alimentar (kcal/dia/capita) a nivel mundial
tem sofrido incrementos significativos, nomeadamente em

produtos animais (58%) e, embora de forma nao tao

expressiva, em produtos vegetais (32%).

1961

1970

1980

1990

2000

2010

2020

Produtos
vegetais

1858

2023

2100

2207

2278

2346

2449

Produtos
animais

338

366

389

414

450

504

533

http://faostat.fao.org/




O fornecimento alimentar per capita (2020) € muito desigual

conforme o grau de desenvolvimento dos continentes

Alimentos vegetais

Alimentos animais

kcal/dia | Prot. g/dia | Gord. g/dia | kcal/dia | Prot. g/dia | Gord. g/dia
Mundo 2449 50,83 50,21 533 33,75 38,52
Africa 2414 51,52 42,56 188 14,18 12,21
Asia 2447 53,84 44,75 484 29,72 35,19
Europa 2435 44,5 65,28 995 61,31 73,34
Oceania 2234 37,45 63,89 877 61,06 62,84
América N 2782 43,03 101,24 1109 74,51 80,35
Ameérica C 2427 45,49 51,78 619 40,46 44,33
Ameérica Sul | 2343 38,69 60,67 768 49,42 54,68

http://faostat.fao.ora/



Requerimentos alimentares

* Diarios
— Energia:

* 10.5 MJ (2500 kcal)
energia digestivel

— Proteina:

« 50 g prot. dig.
(8g N = 50/6,25)

 Anuais
— Energia:
*«10.5MJ.d7x365d
3.8 GJ.ano"’
— Proteina:

«50g.d"x365d
18.2 kg.ano™'
(2.9 kg N)

224 kg de matéria seca digestivel (m.s.d.), por exemplo, cereais,
mesmo com baixos teores de proteina, asseguram a cobertura das
necessidades energéticas e proteicas.

O arroz tem 8% de proteina, sendo o cereal mais pobre neste alimento.
224 kg de m.s.d. de arroz tém aproximadamente (224x0,08) 17.9 kg de
proteina, ligeiramente menos que o requerimento anual.




[l Carne e peixe

1% B Arroz

21%

H Frutos e horticolas
10%

O Gorduras e 6leos
9%
B Trigo

Wl Acucar 2000
7%

IEI Mandioca

g -

2A’l Batatas e inhame O Outros cereais O gllol/lho
0

5% 10%

Embora o homem tenha domesticado um grande numero de
plantas e animais, a sua dependéncia energética permanece
ligada as primeiras especies que a sua observacao da natureza
sugeriu fossem utilizadas como fonte de alimento principal e sob a

forma de cultura: os cereais.



- Animal Products

T

Sources of Dietary Energy Consu
Pulses

Fruits,Vegetables and Roots




1 - Germany: The Melander 2 - United States: The Revis
family of Bargteheide family of North Carolina

Food expenditure for one week: Food expenditure for one week
375.39 Euros or $500.07 $341.98




3 - Italy: The Manzo family of 4 - Mexico: The Casales family of

Sicily Cuernavaca
Food expenditure for one week: Food expenditure for one week:
214.36 Euros or $260.11 1,862.78 Mexican Pesos or

$189.09




5 - Poland: The Sobczynscy 6 - Egypt: The Ahmed family of

family of Konstancin-Jeziorna Cairo
Food expenditure for one week: Food expenditure for one week:
582.48 Zlotys or $151.27 387.85 Egyptian Pounds or

$68.53




7 - Ecuador: The Ayme family of 8 - Bhutan: The Namgay family
Tingo of Shingkhey Village

Food expenditure for one week: Food expenditure for one week:
$31.55 224.93 ngultrum or $5.03




9 - Chad: The Aboubakar family
of Breidjing Camp

Food expenditure for one week: E no seu caso, que consumo é
685 CFA Francs or $1.23 que faz




Evolucao de pessoas com IMC>25

Share ol adults that are overweight
Share of adults aged 15 years and older who have a body-mass index (EMI) greater than or equal to 25. BMIis a
person's weight in kilograms divided by his or her height in metres squared.

Americas
Europe

Western Pacific
Africa

. : South-East Asia
20%

10%

0%
1975 1280 1985 1920 1995 2000 2005 2010 20146
Source: WHO, Global Heslth Observatory CCBY

https://ourworldindata.org/obesity




Mapa da % pessoas com obesidade

Share of adults thal are obese. 2016 Our World

Cibesity is defined as having 2 body-mass index (BMI) equal to or greater than 30. BMI is a person's weight in kilograms
divided by his or her height in metres squared.

in Data

Modata 0% 3% 105 15% 208 25% 0% 33% =408
I | | I

Source: WHO, Global Health Observatory CCBY

https://ourworldindata.org/obesity
http://worldpopulationreview.com/countries/most-obese-countries/




Number of deaths by risk factor, World, 2017

Total annual number of deaths by risk factor, measured across all age groups and both sexes.

10.44 million

High blood pressure
Smoking I /1 million
h blood sugar I C 0O million

Hi
Air pollution {DUI?GDDI'& indoor) NG - 2 million
Obesity 472 million

- S
Qutdoor air pollution = 3.41 million
Diet high in sodium 3.2 million
Diet low in whole grains |G > 07 million
Alcohol use I - .04 million
Diet low in fruits G - 42 million
Diet low in nuts and seeds I 206 million
Indoor air pollution S 164 million
Diet low in vegeiables I 1.46 million
Ciet low in seafood omega-3 falty acids I 1.44 million
Low physical activity | 1.26 million
Unsafe water source R 1.23 million
Secondhand smoke |l 1.22 million
Low birth weight s 1.1 million
Child wasting e 1.08 million
Unsafe sex [ 1.03 million
Diet low in fiber s 873,408
Poor sanitation e 774 241
No access to handwashing facility g 707,248
Drug use g 585,348
Diet low in lequmes 8 534,767
Low bone mineral density ) 327,314
Vitamin-A deficiency = 232777
Child stunting =~ 220,678
Diet low in calcium | 184,760
Non-exclusive breastfeeding . 160,983
Iron deficiency 59,882
Zinc deficiency 28,595
Diet high in red meat | 24,833
Discontinued breastfeeding | 10,012

0 2 milion 4 million © million & million 10 million
Source: IHME, Global Burden of Disease (GBD) CCBY

https://ourworldindata.org/obesity



O desperdicio de comida no mundo
industrializado daria para alimentar 925 M
pessoas com fome

 Por ano sao desperdigados no mundo industrializado 230
Mton de comida, sendo isso aproximadamente igual a
producio de alimentos na Africa Sub-Sariana (220
Mton/ano)

 Nos EUA o desperdicio de comida pela populacao e retalho
alimentar atinge os 40%, => emissao de cerca de 34% do
total de metano produzido em aterros sanitarios

* A nivel mundial a FAO estima que se desperdice 1.3 BT/ano



Na maior parte de Africa, 40% da comida é
perdida antes de ser consumida
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» Falta de controlo de pragas e doencas
« Falta de condicoes proprias de armazenamento
« Sistemas deficientes de transporte e infra-estruturas

Danielle Nierenberg, Pittsburgh Post-Gazette, 12 Julho 2011



O continuo aumento da populacao mundial, aliado
as alteracoes dos habitos de vida e aumento do
poder de compra, tem levado a um significativo
acrescimo no consumo (e desperdicio) de
alimentos e outros produtos agricolas. De 1961 a
2020, a populacao mundial aumentou 154%, a
disponibilidade de alimentos per capita sofreu um
acréscimo de 36%, pelo que a disponibilidade de
alimentos aumentou 244%. Tal facto € agravado
pela ja elevada ocupacao da terra aravel,
nomeadamente em regioes onde os niveis de

consumo tém sofrido os maiores acréscimos
(Asia).

VEJAMOS POIS COMO E QUE SE TEM VINDO A
ULTRAPASSAR O DESAFIO DE TAO 3
SIGNIFICATIVO AUMENTO DA PRODUCAO.



Evolucao da producgao das principais culturas de

1961-2020 em Mtoneladas

2000
1800 /
1600
1400 / ==@==2r70Z (3.5X)
1200 == milho (5.7x)
1000 ==fe=1trigo (3.4x)
800 ==3é=S0ja (13.1x)
600 === C Aclcar (4.2x)
400 =@ Batata (1.3x)
20 e
0 i - : [ .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

http://faostat.fao.org/



Evolucao da produtividade das principais culturas

de 1961-2020 em kg/ha

8000
7000
6000
=== Qarroz (2.5x)
5000 == milho (3x)
4000 ==fe=trigo (3.2x)
=i S0ja (2.5x)
3000
=== C Aclcar/10 (1.4x)
2000 -@-Batata/10 (1.8x)
1000
0 1 1 1 1 1 I 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

http://faostat.fao.org/



Producao vs. produtividade

d Ha um elevado paralelismo entre o aumento da
producao e da produtividade ao longo do periodo de
1961 a 2020, nomeadamente no trigo e batata, e de
forma predominante no arroz e no milho.

 Na cultura da soja e cana do acucar o aumento de
produtividade foi expressivo (2.5x e 1.4x,
respectivamente), mas o da producao foi muito
superior (13.1x e 4.2x), o que denota que o
incremento em area cultivada foi superior ao
aumento de produtividade.



Producao vs. produtividade

J O aumento de produtividade deve-se
predominantemente ao melhoramento genetico,
nomeadamente das culturas que se propagam
por semente, e do acréscimo de intensificacao da
agricultura.

d Também ha outras razbes que contribuem para o
aumento da produtividade, nomeadamente a
passagem para um sistema de equidade, por isso
menos autonomo, que promove um aumento da
fertilizagao, maior recurso a pesticidas, mais
irrigagao, diminuigao da % populagao empregue
na agricultura e maior grau de mecanizacgao.



Componentes de quebra de

produtividade

do arroz

I Novas cultivares

I Ambiente e condi¢des nao aplicaveis

(pode melhorar com novas tecnologias)

Potencial Produtividade Potencial
maximo ensaios produtor

Maneio da cultura (pode
melhorar com tecnologia actual)

Real produtor

Adaptado de Datta (1981) in Tran & Nguyen (2001)



Produtividade primaria liquida anual

https://earthobservatory.nasa.qov/qglobal-maps/MOD17A2 M PSN




Porque é que a produtividade

aumentou tao drasticamente?

Outros factores negativos nao identific ados
Aparecimento de novas doen¢as e pragas
Acréscimo de mecaniza¢io da cultura

Alteracao de sequencias culturais (Intensificagao)
Agravam ento dos problemas de erosio

Melhoria do arranjo espacial das plantas

Melhoria da determina¢do da data de sementeira
Aum ento do controlo de doen¢as e paragas 21
Redugdo da aplica¢do de estrumes e m atéria organica

Acréscimo de aplicagao de fertilizantes com erciais

Introdug¢ao de cultivares melhoradas

40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70



Evolucao de alguns factores determinantes

na produtividade das culturas

(Mton K,0)

1961 {1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Tractores (M) 11 16 22 27 26| - -
Area irrigada 139| 168| 210| 246| 286| 321| 352
(Mha)
N fertilizacao 12 32 61 77 82| 113| 111
(Mton)
P fertilizacao 11 21 32 36 33 44 48
(Mton P,0O.)
K fertilizacao 9 16 24 25 22 27 39

http://faostat.fao.org/




in Data

World population with and without synthetic nitrogen
fertilizers
Estimates of the global population reliant on synthetic nitrogenous fertilizers, produced via the Haber-Bosch

process for food production. Best estimates project that just over half of the global population could be
sustained without reactive nitrogen fertilizer derived from the Haber-Bosch process.

7 billion World population

6 billion

5 billion
- World population supported

4 billion without synthetic fertilizer
. World population fed by

3 billion synthetic fertilizer

2 billion

1 billion

~
U = o

1900 1920 1940 1960 1980 2015

Source: Erisman et al. (2008); Smil (2002); Stewart (2005)
QurWorldinData.org/how-many-people-does-synthetic-fertilizer-feed/ « CCBY

P 1900 OC———————— ) 2015

https://ourworldindata.org/grapher/world-population-with-and-without-fertilizer




Produtividade do trabalho

Produtividade
Tractor e charrua de 2 ferros [[0,17
Parelha e charrua 2,50
Homem com enxada 38,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Homem com enxada

Parelha e charrua

Tractor e charrua de 2 ferros

Produtividade

38,00

2,50

0,17

Tempo (dias)



Superficie terrestre e sua utilizacao
(2020)

Area Area Area

superficie | submersa | emersa do
globo pelo mar mar

51010 Mha 36113 Mha 14894 Mha

Area lagos, rios Area terra
e outros

1866 Mha (12.5%) 13028 Mha (87.5%)

http://faostat.fao.org/ e https://en.wikipedia.org/wiki/Earth




Qur World

Global land use for food production

Earth’s surface

Land surface

37% Forests

Habitable land 39 Million kmv*

1% Urban and buit-up land 1% Freshwater
RLTLET Y - Lk ey r
1.5m bk’ 1 Sm ke’

Agricultural land

-

Jata source: UN Food and Agrculture Organization (FAQ
O Ly

QJrWorldinData,org Research and data to make progress against the world's largest problems Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max
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https://ourworldindata.org/land-use




Evolucao da ocupacao da terra ao longo

dos anos em Mha

1961 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020

Culturas 1351 | 1394 | 1421 | 1486 | 1492 | 1506 | 1394
anuails

Culturas 78 86 98 | 116 | 134 | 158 | 182
permanentes

Pastagens 3118 | 3172 | 3245 | 3332 | 3423 | 3293 | 3203
permanentes

Floresta

regenerada - - - 4052 | 3937 | 3834 | 3756

naturalmente

Floresta

plantada - - - 179 220 271 301

http://faostat.fao.org/



Comparacao da area cultivada com a area

disponivel

CULTIVATED LAND (1970)| CULTIVABLE LAND
(10% ha) (10° ha)
SOUTH ASIA 197 = 195
P.R.CHINA = —— R Lk
NEAR EAST 85 === 88
N.AMERICA 236 =— 274
EUROPE 144 180
CENTRAL AMERICA AND CARIBBEAN 38 == 52
U.S.S.R. 233 == 1352
OCEANIA 45 == 70
SOUTH AFRICA, JAPAN AND ISRAEL 18 EE 28
EAST AND S.E.ASIA [ ———RLL
EAST AND W.AFRICA 135 = 228
NORTH AFRICA 19 EE 39
OTHER ASIAN COUNTRIES 5 i 11
CENTRAL AFRICA 29 S 169
SOUTH AMERICA 87 540
1454 | 2454

FIGURE 3. Cultivated land compared with land suitable for cultivation. (Adapted from Verbeek, W. A.,
Food and Agriculture in South and Southern Africa, paper presented at Conf. Resources of Southern Africa
Today and Tomorrow, Johannesburg, 1976, 48—62.)



* O milho, trigo e arroz providenciam cerca de 2/3 da
alimentacao mundial, para além de serem essenciais
para a alimentacao animal e producao industrial.

 Desde os anos 60, ate 2020 as produgdes de trigo e
arroz mais que triplicaram e a de milho mais que
quintuplicou, apesar da area de cultivo destas culturas
apenas ter aumentado aproximadamente 38%.

* A importancia destas culturas leva a que um declinio na
sua producao tenha um efeito muito negativo na
economia mundial, nomeadamente nas populacdes
mais pobres importadoras liquidas de alimentos, devido
ao aumento do seu custo; este facto ocorreu de forma
muito clara em 2010-11, um periodo em que a producao
dos cereais baixou devido essencialmente a condicoes
climaticas adversas, apesar da tendéncia crescente das
ultimas decadas.
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A degradacao dos solos agricolas nos

ultimos 50 anos tem sido significativa

15% de solos
degradados, sobretudo
pela erosao

40% severa @

60% moderada

vanLoon et al. (2005)



v' Em 2020, a populacdo mundial atingiu os 7795 M
de pessoas e, entre os animais domeésticos,
haviam 1526 M de bovinos, 2391 M de ovinos e
caprinos, 953 M de suinos, 1969 M de patos,
perus e gansos e 33097 M de galinhas.

v’ As necessidades alimentares destes animais
correspondem a mais de 2.5x das necessidades
da populacao mundial.

v Atualmente os animais pastoreiam em areas pelo
menos 2.3x superiores a area dedicada as
culturas anuais.

v’ Das culturas anuais, uma parte significativa é
dedicada a alimentacao animal.
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Global meat production, 1961 to 2021 Our World

in Data

Africa

300 million t South America

250 million t

North America

200 million t

Europe

150 million t

100 million t ----------------=
Asia

50 million t EEE—

Ot

1961 1870 1980 1990 2000 2010 2021

Data source: UN Food and Agriculture Organization (FAQ) OurWorldInData.org/meat-production | CC BY

https://ourworldindata.org/meat-production




Evolucao da producao de diversos produtos

animais de 1961-2020 em Mtoneladas

120 k
100
== bovino (2.4x)
80 w=fli=C suino (4.4x)
60 == frango (15x)
s 0V0S (6.2X)
40 == eite/10 (2.3x)
20
0 l‘_ I 1 I | | 1 I
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

http://faostat.fao.org/



Meat production by livestock type, World, 1961 to 2021

B50 MIIION -+ STL Wil game
—&Horse
Camel
Sheep and Goat

300 miliont —— Beef and Buffalo

250 mllllon t T T O Y

200 MO £ --------m-mmemememem s — Pigmeat
150 million t
100 million t ----------------
— Poultry
50 million t
0 t S
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production | CC BY

Note: Total meat production includes both commercial and farm slaughter. Data are given in terms of dressed carcass weight, excluding offal
and slaughter fats.

https://ourworldindata.org/meat-production




O acréscimo de producao de
1961 a 2020 de carne de
bovinos, de frango e suino,
bem como da producao de
leite e de ovos, deve-se mais
ao aumento de efetivos
animais do que ao aumento

de produtividade por animal.

Cbovino 142.86%
# bovinos 62.00%
C frango 1478.95%
# galinhas 747.34%
C suino 340.00%
# suinos 134.73%

A producao vegetal continuara a ser a base da
alimentacao humana. A distribuicao dos fatores de
crescimento, apesar de maioritariamente a favor da
producao vegetal, continuara a crescer mais
aceleradamente para a producao animal.




Evolucao da populacao e consumo

alimentar na China de 1961-2020

Ano | Alim.vegetal | Alim.animal Populacao
kcal/dia/cap. | kcal/dia/cap. (milhoes)
2019 | 2608 (+89%) | 729 (+1202%) | 1411 (+107%)
2010 2356 689 1390
2000 2290 524 1312
1990 2217 297 1199
1980 1987 174 1017
1970 1745 114 844
1961 1382 56 683

http://faostat.fao.org/




Evolucao da populacao e consumo

alimentar na india de 1961-2020

Ano | Alim.vegetal | Alim.animal Populacao
kcal/dia/cap. | kcal/dia/cap. (milhoes)
2019 | 2306 (+22%) | 293 (162%) | 1396 (205%)
2010 2216 225 1231
2000 2198 182 1053
1990 2048 158 870
1980 1878 116 697
1970 2011 101 554
1961 1898 112 458

http://faostat.fao.org/




O consumo de bens alimentares de 1961 a 2020 aumentou
de forma muito significativa nestes paises, sendo no caso da
China de 290% e 2589% para produtos vegetais e animais,
respetivamente, enquanto que na india esses aumentos se
cifraram “apenas” em 270% e 697%, respetivamente.

Note-se na China a incrivel mudanca dos habitos alimentares
na década de 90, o que provocou dificuldades de
abastecimento no mercado mundial de cereais e oleaginosas
utilizadas na alimentacao animal, com consequente aumento
de precos ao produtor e consumidor.

Na india verifica-se que tem havido flutua¢des no consumo
de bens alimentares de origem vegetal, o que, aliado ao
baixo consumo total de calorias (inferior a 2200
kcal/dia/cap), sugere ter ocorrido fome e/ou subnutricdo em
larga escala até aos anos 90, mas os valores de consumo
mais recentes finalmente ultrapassaram 2500 kcal/dia/cap.



A producao de carne requer elevadas quantidades de
graos, pelo que a maioria do milho e soja produzidos a
nivel mundial é utilizada para a producao animal.
Produzir 1 caloria de carne requer 11-17 calorias de
alimento forrageiro, pelo que a dieta de uma pessoa
gue consome carne requer 2 a 4 vezes mais area de
terreno do que a dieta de um vegetariano.

Porém ha que considerar que muitos dos terrenos
afetos a producao forrageira nao tém aptidao para o
cultivo de culturas anuais, pois os solos sao muito
declivosos, tém baixa fertilidade e capacidade de troca
catidnica e/ou limitada retencao de agua.

O consumo de carne varia muito no nosso mundo,
pois nas nacoes industrializadas o consumo anual de
carne per capita frequentemente ultrapassa 100 kg,
enguanto que nos paises em vias de desenvolvimento
frequentemente é inferior a 30 kg.



Meat supply per person, 2020

Average total meat supply per person measured in kilograms per year.

No data 0 kg 5 kg 10 kg 20 kg 50kg 100kg 200 kg
7 7 : 7 I : - “

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production | CC BY

Note: Data excludes fish and other seafood sources. Figures do not correct for waste at the household/consumption level so may not directly
reflect the quantity of food finally consumed by a given individual.

https://ourworldindata.org/meat-production




Per capita meat consumption by type, 2020 CDaa

[ Poultry [l Beef [M Sheep and goat [l Pork [l Other meats [l Fish and seafood
United States 58 kg 37 kg 149 kg

Portugal 30 k 38 kg 59 kg 149 kg

Argentina 46 ki 47 kg 1i17 kg
Brazil 48 kg 35 kg 107 kg
China| 15 36 kg 102 kg
Japan { 9.7 kg 22 kg 101 kg

United Kingdom 33 kg 18 kg 18 kg 98 kg

India 12 kg
Ethiopia 8.3 kg
Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production | CC BY

Note: Data refers to meat 'available for consumption'. Actual consumption may be lower after correction for food wastage.

https://ourworldindata.org/meat-production




Meat consumption vs. GDP per capita, 2020

Average meat consumption per capita, measured in kilograms per year versus gross domestic product (GDP) per
capita measured in constant international-$. International-$ corrects for price differences across countries. Figures do
not include fish or seafood.
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https://ourworldindata.org/meat-production




Consomem-se 8400 L de agua para
produzir 500 g de bife

(http://geoscape.nrcan.gc.ca/h2o/bow/irrigation_e.php)

It takes
8400 litres
of water to

produce half

a kilogram

4 Return flow
1o Bow River

Tributary of
Bow River



No caso do Brasil, o primeiro produtor de carne de
bovino a nivel mundial, dos 836 Mha de terreno,
aproximadamente 173 Mha sao ocupados por
pastagens permanentes, enquanto que a producao
\r/]eg);etal ocupa 65 Mha (a floresta ocupa cerca de 496M
a).
Outro factor importante € o crescimento da pecuaria no
Centro-Oeste e Amazoénia. Com maior flexibilizacao das
regras (trabalho, salarios, posse da terra e menos
alternativas econdémicas), esta regiao tornou-se no
grande centro de producao de bovinos deste pais.

De 1961 a 2020, passou-se no Brasil dum efetivo de 56
M de bovinos (7.1 M para abate) para 218 M (32 M para
abate) e com tendéncia para aumentar.

No mundo havia em 2020 1523 M de bovinos vivos e
abateram-se 328 M de animais.



Greenhouse gas emissions by economic activity and GDP, EU, Q1 2010 - Q2 2022

(million tonnes of CO, equivalents, chain linked volumes (2015) million euro)

B Total activities by households B Electricity, gas, steam and air conditioning supply
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Overview of U.S. Greenhouse Gas
Emissions in 2021

3.0%
HFCs, PFCs, SFe and NF3

Total U.S. Greenhouse Gas
Emissions by Economic Sector

Agriculture
10%

Commercial &
Residential
13%

https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks



U.S. Carbon Dioxide Emissions by U.S. Methane Emissions by

Economic Sector

Other (Non-Fossil Fuel Combustion)
8%

Residential & Commercial
11%

Source
Other (LULUCF)
Other 3%
9%
Flooded Land
6% AT

Coal Mining
6%

Manure Management
8%

U.S. Envirenmental Protection Agency (2023). Inventory of U.S.
Greenhouse Gas Emissions and Sinks: 1990-2021



Comunidade biodtica

O Ecossistema
Agricola

Consumidores

Interacgdes
bioticas
Produtores

Primarios Decompositores

Influéncia dos organismos vivos Influéncia do ambiente fisico
no ambiente Nnos organismos vivos

Fluxo de energia Fluxos quimicos

Interaccgoes fisicas

Ambiente




Fluxos de energia

Uma cadeia trofica LUZERNA __, VACA ___, HOMEM
num sistema agricola
simples: Produtor primario Consumidor Consumidor
primario secundario
Produtor secundario
Produtores
Consumidor

es primarios AFIDEOS GAFANHOTOS COELHOS

\ 4 v

Consumidores PARDAIS |»| FAISOES

secundarios
\ * v

A situagao torna-se mais

N
~a| RAPOSAS complexa quando outras
populacdes sdo

/ l 1 A consideradas na
DECOMPOSITORES comunidade

Loomis e Connor (1992) "LUZERNA":




Tipos basicos de sistemas de agricultura de

acordo com a cadeia trofica envolvida

Sistema

Exemplo

Cultura-Homem
Cultura-Animal-Homem

Prado-Animal-Homem

Prado-
Animal-Homem
Cultura-

Cultura Industrial

Producao de batata
Milho-Galinhas-Homem

Gado em pastoreio-
Carne-Homem

Gado em pastoreio com
complementacao-Carne-
Homem

Processamento




Eficiéncias comparadas da transformacao de

alimentos pelos principais animais domesticos

Eficiéncia de Eficiéncia de
Animal Produto conversao de | conversao de
energia (1) proteina (2)

Bovinos Carne 0.07 0.06
Bovinos Leite 0.21 0.23
Ovinos Carne 0.03 0.03
Suinos Carne 0.23 0.12
Aves Carne 0.13 0.20
Aves Ovos 0.15 0.18

Calorias de produto edivel por caloria de biomassa vegetal
consumida por animal

Gramas de proteina no produto edivel por grama de proteina

na biomassa consumida pelo animal

111



Com o aumento aproximado de 154% da populacao
mundial de 1961 a 2020 e tendo em conta o acréscimo
de consumo per capita, a demanda energética de
produtos alimentares de origem vegetal aumentou
234% e a de produtos animais aumentou 300%.

wra sdAe"




A utilizacao do milho (1961-2020)

http://faostat.fao.org/

60,00% -
/ ® perdas
40,00% - m food
w P+S+0
20,00% - T
m feed

0,00% -

A proporcao para a alimentacao animal baixou de 71% para 57%, a fracdo processada
+ semente + n&o alimentar cresceu de 8% para 25%, a proporgcao para a alimentagcao
humana decresceu de 17% para 13% e as perdas subiram de 4% para 6%



U.S5. domestic corn use
Billicn bushels
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. Other food. seed, and indusiral use . Alcohal tor fuel use ‘ Feed and residual use




A utilizacao do trigo (1961-2020)

http://faostat.fao.org/

80,00%
60,00%

M perdas
40,00% m P+S+0

m feed
20,00%

m food

0,00%

1961 41970
1980 1990 2000 5010
2020

A proporcdo para a alimentacdo humana baixou de 75% para 68%, a proporcao da
alimentacao animal cresceu em 1970 e depois tendeu a manter-se pelos 16-22%, a

fracdo processada + semente + nao alimentar desceu até 1990 e depois tem vindo a
subir até 12%, e as perdas ficaram-se pelos 3.8%



A utilizacao da soja (1961-2020)

100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

http://faostat.fao.org/

W perdas
m feed
w food

H P+5+0

A fracido processada + semente + outros cresceu de 77% para 84%, a fracido para
alimentagao humana decresceu de 17 para 3%, a fracao alimentagcao animal cresceu de

1% para 9% e as perdas baixaram de 4.5% para 3%.



Indice FAO de precos de alimentos
em termos nominais e reais

FAD Food Price Index in nominal and real terms

20714-2016=104
160

Nominal

http://www.fao.org/worldfoodsituation/FoodPricesindex/en/



Indices FAO de precos de
alimentos e de bens agricolas

FAQ Food Price Index FAOQ Food Commodity Price Indices

2014-2016 =100 2014-201 B=100

Ceraals
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2022 2023

http://www.fao.org/worldfoodsituation/FoodPricesindex/en/



Cotacdoes medias milho (mercado futuros)

Maize {corn) Monthly Price - US Dollars per Metric Ton

Range | 6m | 1y | 5y | 10y | 15y | 20y | 25v | 30y Sep 1993 - Jun 2023: 165.970 (164.49%)
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https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=corn&months=360




Desafios a agricultura (I)

1) Até quando é que se pode esperar que a capacidade
de producao agricola pode acompanhar um
acréscimo tao grande do consumo?

2) Até quando pode o melhoramento genético
assegurar que o potencial produtivo das culturas
acompanhe as necessidades crescentes de produtos
agricolas?

3) Sendo o acréscimo de consumo de bens alimentares
de origem animal tao drastico e como a eficiéncia de
conversao energética destes varia entre 3% e 23%,
em que medida é que se pode esperar que 0s
acrescimos de produtividade vegetal permitem
sustentar essa tendéncia?



Desafios a agricultura (1)

4)

5)

6)

O acréscimo de outras utilizacdées, nomeadamente
para producao de etanol, em que medida ira
desequilibrar o mercado?

A utilizacao crescente de fatores de crescimento
em que medida é que pode comprometer a
qgualidade ambiental das principais regioes
agricolas?

A haver um desacompanhamento entre a oferta e
a procura de bens alimentares, como é que a

sociedade ira ultrapassar o agravamento do seu
custo?



O futuro da agricultura (l)

- Mais procura (mais populacao e maior
consumo de alimentos e outros produtos
per capita);

- Mais producao (+ produtividade, + area
cultivada e maior numero de animais);

- Melhor qualidade da producao;

- Mais versatilidade;

- Diminuicao dos custos de producao;
- Maior fluxo de produtos;



O futuro da agricultura (ll)

- Maior pressao sobre o ambiente;
- Maior pressao do ambiente;

- Maior desenvolvimento dos paises com economias
emergentes, embora as assimetrias tendam a
agravar-se em paises politicamente muito instaveis;

- Centros de decisao poderao migrar de continente;
- Diminuicao da % de populacao agricola;

- Mas a subnutricao voltou a crescer desde 2015 e
ainda esta muito acima dos niveis pré-pandémicos;



L7551 GLOBAL HUNGER REMAINED VIRTUALLY UNCHANGED FROM 2021 TO 2022 BUT IS STILL FAR
ABOVE PRE-COVID-19-PANDEMIC LEVELS

http://www.fao.org/state-of-food-security-nutrition/en/
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PREVALENCE OF UNDERNOURISHMENT, 2005-2022

Prevalence of undernourishment (%)

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020* 2021* 2022*

WORLD 12.1 8.6 7.9 7.8 75 7.6 79 89 9.3 9.2
AFRICA 192 151 158 166 165 166 170 187 194 197
Northern Africa 6.2 4.7 5.4 5.7 6.0 6.0 5.8 6.0 6.9 7.5
Sub-Saharan Africa 225 176 182 191 189 191 195 216 222 225
Eastern Africa 317 238 246 262 262 260 267 281 284 285
Middle Africa 319 225 233 247 237 244 248 276 285 291
Southern Africa 5.1 7.2 9.3 8.3 7.8 7.7 8.3 95 100  11.1
Western Africa 122 108 106 107 106 111 110 137 145 146
ASIA 13.9 9.3 8.0 75 7.0 7.1 7.4 85 88 85
Central Asia 13.8 6.6 4.0 3.8 35 3.1 2.8 33 3.2 3.0
Eastern Asia 6.8 <25 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5
South-eastern Asia 173 111 7.5 6.5 5.8 5.5 5.3 5.3 5.3 5.0
Southern Asia 202 154 140 129 122 123 133 156 164 156
Western Asia 7.9 6.5 91 100 98 103 103 105 102 108
B s 7.1 57 7.4 8.0 8.1 83 8.2 84 87 9.2
A EICE AN 93 6.2 5.3 6.1 5.8 5.9 56 65 7.0 65
Caribbean 184 147 132 135 132 140 142 152 147 163
Latin America 8.6 5.6 4.7 5.5 5.2 5.3 4.9 5.9 6.4 5.8
Central America 8.1 6.8 6.7 6.2 6.1 6.1 5.1 4.8 5.0 5.1
South America 8.8 5.1 3.9 5.2 4.9 5.0 4.9 6.3 7.0 6.1
OCEANIA 6.9 6.5 6.2 6.1 6.1 6.4 6.4 6.0 6.6 7.0

ANDEUROpECRICA 25 <25 <25 <25 <25 <25 <5 <25 <25 <25



O futuro da agricultura (1)

- Competicao pelo preco;
- Menos protecionismo;

- Mercado mais aberto (centro de consumo
mais longe do centro de producao);

- Preco dos produtos agricolas?

4

Depende do equilibrio entre a procura e oferta, o que,
atualmente, esta a decrescer, mas nao é certo por quanto
tempo.



