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Introducao

O maior desafio da producgéo agricola brasileira no
século passado era reduzir as importagdes de pro-
dutos alimenticios. Superadas as limitagdes tecno-
I6gicas para tornar-se protagonista na agroindustria
tropical, atualmente o Brasil se posiciona entre os
maiores exportadores mundiais de commodities
agricolas.

Apesar do protagonismo adquirido, o agronegécio
brasileiro deverd enfrentar desafios significativos
como as mudangas climaticas globais, que podem
impactar a producao agricola. Ademais, as distorgdes
socioecondémicas no campo, como a concentragao
de terras nas maos de poucos grupos e proprieta-
rios, associado a desigualdade social, representam
obstdaculos internos. Externamente, o setor precisa
lidar com barreiras nao alfandegarias, especialmente
aquelas relacionadas a exigéncias sanitdrias e socio-
ambientais impostas por mercados internacionais,
que podem restringir o acesso a esses mercados e
exigir adaptagdes nos processos produtivos.

Se a mudanga do clima e as assimetrias de mercado
(Alves et al., 2012) trazem consigo impactos socio-
econdmicos diretos ao Pais, estes mesmos fatores
no curto prazo serao responsaveis por impactos in-
diretos, traduzidos por embargos e tarifas ndo alfan-
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degarias as exportagdes brasileiras. A exemplo da
Unido Europeia que, em dezembro de 2022, criou o
Regulamento de Desflorestagdo da Unido Europeia
(EUDR, na sigla em inglés) com o objetivo de comba-
ter o desmatamento global associado ao consumo
de produtos agricolas e outros bens comercializa-
dos no bloco. O advento deste marco legal obriga
que as cadeias de suprimentos apresentem seus
produtos rastreados desde o local de produgéo até
seu destino final no mercado europeu, como um
dos requisitos para garantir que as commodities
agricolas nao sejam oriundas de areas desmatadas,
principais responsdveis por emissdes de gases de
efeito estufa em paises como o Brasil.

A rastreabilidade é um processo que engloba um
conjunto de ferramentas tecnolégicas que permite
acompanhar e documentar as etapas de pré-produ-
¢do, produgao, processamento e distribuicdo de um
produto, desde sua origem até o consumidor final
(Figura 1). Na agricultura, a rastreabilidade envolve
registrar informagbes sobre sistemas de produgéo
e certificagdes, cultivares e insumos agropecuarios,
praticas sustentaveis de produgéo e logistica de ar-
mazenamento, transformagéo industrial e distribui-
¢do. Todas as informagdes organizadas em sistema

Figura 1. Esquema detalhando as etapas do processo de registro, organizagdo da informagéo e rastreabilidade, do

consumidor a origem do produto agropecuario.



digital Unico acessivel ao consumidor contribuindo
para o atingimento das metas do “ODS 12 - Consumo
e Producéo responsaveis".

Para que as informagdes de todo o processo or-
ganizadas digitalmente (origem, industrializagao,
logistica, produgdo sustentavel e conformidades
ambientais e sociais) estejam disponiveis em to-
dos os elos da cadeia para consumidores e agen-
tes de fiscalizagdo/auditoria, é necessario que a
rastreabilidade disponibilize dados por meio de
cédigos de barras, QR (Quick Response Code) ou
etiquetas RFID (identificagao por radiofrequéncia).

Os principais desafios envolvendo a rastreabilida-
de de produtos agropecuarios, até a agroindustria,
sdo: a) a identificagdo do talhdo de origem da area
produtiva; b) o registro digital controlado do ma-
nejo dos recursos naturais; c) da origem e do uso
de insumos agropecudrios, incluindo-se aqui trata-
mentos fitossanitarios; d) dos estoques de grdos
em silos; e) do transito de animais entre areas de
cria, recria, engorda e confinamento; f) das praticas
agricolas empregadas; e g) das etapas de colheita,
transporte e armazenamento da producéo. O regis-
tro digital além da origem propicia o recall (retira-
da) de produtos e por isso deve incluir informagdes
do lote (simples ou consolidado, ex.: grdos) ou por
individuo (ex.: bovino) e dados de logistica como

Dada a importancia para a garantia de sustentabili-
dade e seguranga do alimento, o desenvolvimento
de inovagdes em rastreabilidade deve ampliar sua
adogdo nos mais diversos setores produtivos. De
acordo com o Future Today Institute (2024), as ino-
vagdes previstas estdo ligadas ao desenvolvimento
de biossensores e embalagens inteligentes indi-
cadoras de degradagao de alimentos em transito,
o acoplamento de inteligéncia artificial a coédigos
QR no combate a fraude e na acessibilidade aos
consumidores através de smartphones, etiquetas
inteligentes descartaveis para rastreamento e mo-
nitoramento em tempo real de lotes, tags de DNA
sintético que fornecem evidéncias forenses de au-
tenticidade a produtos e, também, plataformas de
governanc¢a de dados socioambientais que permi-
tam aos clientes monitorar sua pegada de carbono
em tempo real nos diversos modais logisticos das
cadeias de suprimentos, ajudando no alinhamento
com metas ambientais, sociais e de governanga
(ESG).

Para o0 avanco da rastreabilidade do campo a indus-
tria, o emprego de tecnologias digitais se mostra
uma tendéncia de futuro, como internet das coisas

data, hora, rota e destino dos produtos. No entanto,
para que a rastreabilidade seja incorporada como
um processo de rotina, algumas barreiras devem
ser vencidas, como: reduzir os custos envolvidos
com a adogdo, aumentar o engajamento dos seto-
res produtivos, solucionar gargalos tecnoldgicos
de interoperabilidade, exigéncias legais e fiscaliza-
¢éo e, por ultimo, a conscientizagdo do consumi-
dor.

Neste cenario, a Embrapa tem atuado na rastre-
abilidade em prol da transformagdo digital na
agricultura, envolvendo grupos de pesquisa que
desenvolvem sistemas digitais de monitoramen-
to e de automagdo na producgao animal e vege-
tal, muitas vezes de forma integrada com outras
plataformas tecnoldgicas, tal como o sistema
de integracdo lavoura, pecudria e floresta (ILPF).
Destacam-se aqui, por exemplo, o Sistema Brasi-
leiro de Agrorrastreabilidade (Sibraar) (Castro et
al., 2023), que utiliza recursos de blockchain para
garantir a integridade da informacao na cadeia de
custddia agropecudria. Outro exemplo é a API Bov-
Trace (Bergier et al., 2023), implementada na Plata-
forma AgroAPI Embrapa, a qual organiza e sintetiza
um conjunto minimo de informacgdes relevantes de
rastreabilidade e compartilhamento seguro de da-

dos sensiveis referentes ao transito de bovinos.

(IoT), imagens de satélite e de drones para o moni-
toramento, sistemas computacionais integradores
de dados via interfaces para a programagcéo de apli-
cacoes (APIs), blockchain para garantir a integrida-
de da informacédo digital registrada e inteligéncia
artificial (IA) para otimizagdo do processo produti-
vo baseado na analise de big data. Agregam-se ain-
da novos desafios a interoperabilidade de sistemas
complexos da agricultura de precisdo a partir da
capacidade da compatibilizagdo ou padronizagao
de conceitos e terminologias entre humanos e ma-
quinas.

Concretizar a rastreabilidade na agricultura envol-
ve a superagdo de uma série de desafios ja desta-
cados anteriormente que podem variar de acordo
com o tipo de cultura, animal ou vegetal, a escala
da operagao, tecnologias disponiveis, interope-
rabilidade de sistemas e alto custo, bem como a
aceitagao pelo setor e consumidor. No entanto, a
transformacgao digital na agricultura ndo deve ser
parte do problema, mas sim da solugao.

Neste sentido, hd a necessidade de se estabelecer
novas leis e fazer cumprir as legislagdes atuais, tor-
nando o ambiente regulatério menos complexo e


http://www.agroapi.cnptia.embrapa.br
http://www.agroapi.cnptia.embrapa.br

de facil aceitagdo. Em paralelo, é preciso garantir
a seguranca e a privacidade dos dados coletados,
prevenindo a vulnerabilidade a ataques cibernéti-
cos ou a perda de dados que podem comprome-
ter a eficacia da rastreabilidade. Por fim, sistemas
integrados de rastreabilidade exigem manutencgao
e atualizagdes continuas para garantir que perma-
negcam eficazes e em conformidade com as regu-
lamentagdes no longo prazo e, assim, provocarem
uma mudanga de cultura e mentalidade, especial-
mente entre os agricultores e industriais mais tra-
dicionais. A superagdo desses desafios exige a
colaboragdo harmoniosa entre governo, industria,
agricultores e desenvolvedores de tecnologia, além
de politicas publicas que incentivem e facilitem a

Consideragoes finais

A rastreabilidade digital de produtos agropecuarios
vem se tornando uma realidade imposta por embar-
gos socioambientais, barreiras nédo alfandegarias
e demandas do mercado. Implementar a rastreabi-
lidade na agricultura é um processo inovador que
traz inUmeros beneficios tanto para os produtores
guanto para os consumidores, garantindo produtos
mais seguros, de alta qualidade, com transparéncia

Referéencias

ALVES, E.; SOUZA, G. da S. e; ROCHA, D. de P. Lucrati-
vidade da agricultura. Revista de Politica Agricola, v.
21,n. 2, p. 45-63, abr./maio/jun. 2012. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/
doc/955140. Acesso em 5 jun. 2024.

BERGIER, I.; SILVA, R.; PAPA, M.; SANTOS, P. M.; OLIVEI-
RA, S.R. de M,; VACARI, |.; ABREU, U. G. P. de; ROMANI,
L. A.S,; PIEROZZI JUNIOR, I; INAMASU, R. Y.; MASS-
RUHA, S. M. F. S. BovTrace: interoperabilidade e aces-
sibilidade para a rastreabilidade animal SISBOV e do
AgriTrace CNA/Senar. Campinas: Embrapa Agricultura
Digital, 2023. 19 p. il. color. (Embrapa Agricultura Digi-
tal. Comunicado técnico, 136). Disponivel em: https://
www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/
doc/1160077. Acesso em: 24 set. 2024.

BRASIL. Plataforma AgroBrasil+Sustentavel é apresen-
tada pelo Mapa a representantes de oito paises. 2024.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/
assuntos/noticias/plataforma-agrobrasil-sustentavel-e-
-apresentada-pelo-mapa-a-representantes-de-oito-pai-
ses. Acesso em: 9 dez. 2024.

adogdo de sistemas de rastreabilidade na agricul-
tura brasileira.
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noldgicas desenvolvidas pela Embrapa e pelo setor
produtivo sejam integradas e interoperaveis para o
beneficio da sociedade brasileira.

em toda a cadeia de suprimento, sendo um proces-
so essencial para a comprovagao do uso de praticas
agricolas sustentaveis. Essas tendéncias refletem
um movimento crescente em diregao a uma maior
transparéncia e sustentabilidade da agropecudria,
impulsionadas por avangos tecnolégicos em rastre-
amento e monitoramento.
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