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RESUMO

O crescimento dos produtos plant-based ¢ cada vez mais evidente no mercado global,
refletindo mudangas nos habitos alimentares da populagdo e demonstrando uma crescente
preocupacdo com questdes ambientais e de saide publica. Este trabalho teve como objetivo
analisar a evolugdo dos alimentos a base de plantas, destacando os avancos tecnologicos, os
desafios relacionados a saude, sustentabilidade e acessibilidade, além das implicagdes sociais,
econOmicas € ambientais associadas a sua producao e consumo. Apesar de constituir um grupo
de alimentos considerados sustentdveis, o modelo atual de cultivo dos ingredientes desses
alimentos aponta o uso elevado de agrotoxicos, matérias-primas que percorrem longas
distancias até o consumidor final - aumentando a pegada de carbono e reduzindo a
sustentabilidade ambiental da cadeia produtiva-, comprometendo os beneficios alegados.
Além disso, o alto custo desses produtos, limita o consumo desses alimentos a populagdo de
baixa renda e acentua desigualdades alimentares, fazendo com que s6 uma parcela da
populacdo tenha acesso a ingestdo desses produtos. No entanto, ¢ desafiador combater as
mudangas climaticas e garantir a soberania alimentar para a crescente populacao do planeta.
Nesse contexto, torna-se fundamental incentivar a produc¢do local e agroecologica
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considerando os principios da soberania alimentar. Deste modo, os alimentos plant-based
podem contribuir para sistemas alimentares mais justos, nutritivos, de baixo impacto ambiental
e acessivel a todos.

Palavras-chave: Dieta planetaria; Food Miles; Pesticidas; Poder de compra.

INTRODUCAO

O crescente interesse global por escolhas alimentares mais saudaveis e sustentaveis
tem incentivado a adogdo de dietas baseadas em vegetais, incluindo veganas, vegetarianas
(lacto-vegetarianas, ovo-vegetarianas, lacto-ovo-vegetarianas e pescetarianas) e flexitarianas
(Abe-Inge et al., 2024; Aidoo et al., 2023; Aschemann-Witzel et al., 2021). Paralelamente, a
industria alimenticia tem redirecionado seus esfor¢os para praticas mais sustentaveis,
reconhecendo que sistemas alimentares devem, ndo apenas garantir seguranga nutricional, mas
também respeitar os limites ecoldgicos do planeta (Willett ef al., 2019; Poore e Nemecek,
2018).

Sao inumeros os ingredientes de origem vegetal utilizados na elaboragdo de
produtos plant-based, os quais t€ém como proposta imitar ou substituir alimentos
tradicionalmente de origem animal. Essa categoria inclui carnes vegetais (Mercés ef al., 2024),
leites vegetais (Mertding et al., 2023), iogurtes (Da Silva Gomes ef al., 2024), queijos (Fan et
al., 2023), ovos substitutivos (Mcclements e Grossmann, 2021; Zhou et al., 2024), nuggets
(Zhou et al., 2024), refeicdes prontas e sobremesas, entre outros. Nesse contexto, destacam-se
especialmente as carnes vegetais, como hamburgueres (Mercés et al., 2024), salsichas (Bohrer,
2019), frutos do mar a base de plantas (Zhang et al., 2022) e almdndegas (Siegrist e Hartmann,
2023). Esses produtos sdo geralmente formulados a partir de proteinas texturizadas de soja
(Siegrist e Hartmann, 2023; Willett ef al., 2019), ervilha (Zhang et al., 2022), trigo (Zhang et
al., 2021), grao-de-bico e arroz, combinadas com 0Oleos vegetais, fibras alimentares, extratos
naturais e aditivos tecnologicos que visam replicar a textura, o sabor e a aparéncia da carne
convencional (Bohrer, 2019; Tso e Forde, 2021; Zhang et al., 2021).

De acordo com este cenario, as proteinas de origem vegetal emergem como
alternativas viaveis para atender a crescente demanda global por alimentos, com menor impacto
ambiental e maior eficiéncia no uso de recursos naturais (Clark ez al., 2022; Willett et al., 2019;
Poore e Nemecek, 2018). Neste contexto, nos ultimos anos, o mercado global de alimentos
plant-based apresentou crescimento exponencial. De acordo com a Bloomberg Intelligence

(2021), estima-se que esse setor alcance US$ 162 bilhdes até 2030, representando
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aproximadamente 7,7% do mercado global de proteinas, o que evidencia seu potencial
econdmico e transformador.

No entanto, apesar das perspectivas de expansao de mercado, a aceitagcao do
consumidor ainda representa uma barreira, influenciada por aspectos como familiaridade com
o produto, sabor, textura, percepc¢ao de naturalidade e valores culturais (Tso e Forde, 2021).

Contudo, a transi¢ao para dietas baseadas em plantas enfrenta desafios expressivos,
especialmente quando observada sob uma perspectiva global e interseccional. Ainda que as
dietas plant-based oferegam beneficios substanciais para a saude publica e o meio ambiente,
sua adocdo em larga escala ¢ limitada por fatores econdmicos, sociais e culturais (Springmann
et al., 2021). Logo, avaliar de forma abrangente os critérios de sustentabilidade faz-se
necessario para que a populagdo defina sua tomada de decisao por novos habitos alimentares
(Bryant e Sanctorum, 2021).

A formulagdo de andlogos vegetais a carne envolve abordagens interdisciplinares,
integrando conhecimentos da ciéncia dos alimentos, nanotecnologia, biotecnologia e
engenharia de alimentos para aprimorar suas propriedades funcionais, nutricionais e sensoriais
(Sha e Xiong, 2020; Bohrer, 2019). Tais inovac¢des visam aumentar a aceitabilidade dos
consumidores e ampliar a competitividade desses produtos no mercado. Além de suas
vantagens ambientais, os alimentos plant-based podem desempenhar um papel estratégico na
promocao da seguranga alimentar global, ao diversificar as fontes de proteinas acessiveis,
especialmente em regides vulneraveis a inseguranca nutricional (FAO, 2021; Willett et al.,
2019).

Sendo assim, para intervengdes no ambito alimentar, faz-se necessario multiplas
estratégias para se conectar com a implementacdo de intervengdes no consumo de alimentos,
enquanto se observa lacunas quanto a integracao dos principios de soberania alimentar sobre os
sistemas alimentares (Lofton ez al., 2023).

Portanto, o estudo objetivou analisar a evolugdo dos alimentos plant-based,
destacando os avancos tecnologicos, os desafios relacionados a saude, sustentabilidade e
acessibilidade, bem como as implicagdes sociais, econdmicas e ambientais associadas a sua

produgdo e consumo.

HISTORICO E EVOLUCAO DOS ALIMENTOS PLANT-BASED
O termo plant-based foi criado em 1980 pelo bioquimico nutricional Dr. Thomas
Colin Campbell, para descrever um plano alimentar focado em alimentos vegetais, com baixo

teor de gordura e rico em fibras, visando a promocao da satde. Contudo, o conceito ganhou



SIPTSTIPTeT T

@IV SICITAL

= SIMPOSIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

forca com o estudo The China Study, que evidenciou os beneficios de uma alimentagao
predominantemente vegetal, que, embora ndo elimine completamente os produtos de origem
animal, prioriza escolhas alimentares mais saudaveis e sustentaveis (Abe-Inge et al., 2024).

A categoria de substitutos da proteina animal ndo ¢ novidade no Brasil, mas,
inicialmente, era voltada principalmente para o publico vegano e vegetariano, com produtos
quase exclusivamente a base de soja. O extrato de soja era utilizado como alternativa ao leite e
até incluido na merenda escolar para suprir deficiéncias nutricionais entre populagdes de baixa
renda. Além disso, alguns produtos enlatados a base de vegetais, que imitavam a carne animal,
estavam disponiveis nos supermercados, embora em poucas opgdes, € apresentavam diferencas
sensoriais significativas em relacdo aos produtos de origem animal (Embrapa, 2021).

Entretanto, as dietas a base de vegetais remontam a séculos, com figuras historicas
como Pitagoras, Platdo, George Bernard Shaw, Mahatma Gandhi, Albert Einstein, Leonardo da
Vinci e Leo Tolstoy sendo defensores dessa pratica. Porém, o que se observa atualmente, ¢ uma
popularizagdo dessas dietas, impulsionada pelo crescente interesse da sociedade em questdes
relacionadas a satide e bem-estar, no qual refletem uma maior conscientizacao global sobre
habitos alimentares saudaveis (Fehér et al., 2020).

A Figura 1 ilustra a evolugao historica dos produtos plant-based, desde os alimentos
tradicionais a base de soja até o surgimento de tecnologias modernas e a entrada de grandes
marcas no mercado, evidenciando como a inovagdo tem moldado esse setor ao longo dos

séculos.
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Figura 1 - Evolugao historica dos produtos plant-based, desde os alimentos tradicionais a
base de soja até o surgimento de tecnologias modernas.
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Fonte: Adaptado do estudo de Zhang ef al. (2021).

No Brasil, foi somente em 2019 que os produtos a base de vegetais comecaram a se
diversificar. Uma pesquisa conduzida pela Food Connection (2024) retratou a crescente adogao

de proteinas vegetais na alimentacao brasileira, como pode ser visualizado na Figura 2, abaixo.

Figura 2 — Linha do tempo sobre proteinas vegetais na alimentacdo brasileira.
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Fonte: Adaptado de Food Connection (2024).

A linha do tempo evidencia uma transformacao no mercado de alimentos vegetais
no Brasil, impulsionada pelo aumento do interesse dos consumidores por dietas mais saudaveis
e sustentdveis. O crescimento da oferta de produtos plant-based, o surgimento de startups
inovadoras e a entrada de grandes empresas no setor refletem uma mudanca nos habitos
alimentares da populagdo. Além disso, os dados sugerem que essa tendéncia continuard em
expansdo, com um numero crescente de brasileiros dispostos a experimentar alternativas a
proteina animal, sendo que esse cenario fortalece a consolidagdo do mercado de proteinas
vegetais e seu impacto na industria alimenticia nos proximos anos.

Sendo assim, os alimentos de origem vegetal surgem como uma alternativa

inovadora para consumidores que desejam adotar uma alimentagdo mais saudavel, sem abrir
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mao do sabor e da qualidade (Mambrini ef al., 2025). Essa proposta nutricional dé prioridade a
ingredientes vegetais, a0 mesmo tempo em que reduz ou limita o consumo de produtos de
origem animal, como carnes, ovos, leite e seus derivados, além de alimentos altamente
processados, como agucar, farinha e 6leos refinados. Em geral, essas dietas sdo baseadas em
alimentos crus, minimamente processados ou in natura, como cereais, tubérculos, legumes,

verduras e frutas (Scarpelin et al., 2025).

MERCADO DE PLANT-BASED

Um dos principais impulsionadores da crescente popularidade dos produtos plant-
based ¢ o consumidor flexitariano, aquele que busca reduzir o consumo de proteinas de origem
animal sem necessariamente elimina-las da dieta. Esse perfil de consumidor, mais exigente em
relacdo ao sabor, aroma e textura dos alimentos vegetais, tem estimulado a inovacdo e o
constante aprimoramento do setor. Como resultado, os produtos a base de plantas vém
evoluindo rapidamente, tornando-se cada vez mais semelhantes aos de origem animal (Andrade
etal., 2024).

A expectativa € que, com a introdu¢@o de novos ingredientes de produg@o nacional
e o avanco de tecnologias inovadoras, os produtos a base de plantas alcancem maior
competitividade em relagdo aos de origem animal. Esse cendrio reforca a consolidagdao dos
alimentos vegetais na dieta dos brasileiros e impulsiona a expansao continua desse mercado.
Com um crescimento global expressivo e perspectivas promissoras, o setor plant-based tem
potencial para se tornar uma alternativa cada vez mais acessivel e atrativa para os consumidores
(Costa et al., 2024).

Uma pesquisa realizada pelo The Good Food Institute (GFI) em 2024 revelou que
a aceitacdo e o interesse dos consumidores brasileiros por produtos plant-based estio em
crescimento gradual. Apesar dos desafios relacionados as expectativas sensoriais, como sabor
e textura, a conscientizacdo sobre os beneficios desses alimentos para a saude e a
sustentabilidade tem sido um fator essencial para a ampliac¢do da receptividade no mercado (7he
Good Food Institute, 2024).

Grandes empresas brasileiras, como Fazenda Futuro (Rio de Janeiro), Seara (Santa
Catarina), Marfrig (Mato Grosso do Sul) e BRF (Santa Catarina), ttm desempenhado um papel
fundamental no crescimento do mercado plant-based nacional, sendo responsaveis pelo
langcamento de alguns dos produtos mais populares do setor. Como a Fazenda Futuro, com o
lancamento do Futuro Burger em 2019, e desde entdo, expandiu seu portfélio com o

desenvolvimento de alternativas vegetais a produtos tradicionais, como linguica, frango e atum
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(The Good Food Institute, 2019).

A Seara, tradicionalmente conhecida por seus produtos de origem animal, ingressou
no mercado plant-based em 2019 com o langamento da linha Incrivel, que teve como primeiro
produto o Incrivel Burger, e atualmente, essa linha conta com uma ampla variedade de opgoes
a base de plantas. A Marfrig, uma das maiores empresas globais do setor de carnes, também
passou a investir no segmento vegetal em 2019, quando langou um hamburguer plant-based em
parceria com a rede Burger King. Posteriormente, com a criagdo da linha Revolution Burger, a
empresa ampliou sua oferta de produtos a base de plantas, que hoje estdo disponiveis no varejo
e em redes selecionadas de restaurantes. Outro marco importante foi o langamento da linha
Sadia Veg&Tal, da BRF, que trouxe um portfélio diversificado de produtos vegetais (7he Good
Food Institute, 2019).

A Figura 3, a seguir, apresenta outras empresas brasileiras que vém se destacando

no setor de alimentos plant-based.

Figura 3 - Empresas do Brasil que desenvolvem produtos alimenticios plant-based.
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Desse modo, o mercado de proteinas plant-based tem previsdo de alcangar US$
23,4 bilhdes até 2028, impulsionado por diversos fatores, como a crescente demanda por dietas
ricas em proteinas, a busca por op¢des mais saudaveis e voltadas ao bem-estar, além do aumento
do interesse por alternativas aos produtos de origem animal. Essa tendéncia gera uma
necessidade crescente para a industria de alimentos e bebidas, que busca atender a esse novo

perfil de consumidor com opg¢des inovadoras e acessiveis (Meticulous Research, 2022).

FOOD MILES E IMPACTO AMBIENTAL
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A industria de alimentos plant-based tem disponibilizado aos consumidores uma
infinidade de opg¢des e variedades de produtos. Para isso, t€ém desenvolvido e utilizado diversas
matérias-primas vegetais, considerados os principais componentes desses produtos. No estudo

de Nasrabadi ef al. (2021) esta elencadas as principais fontes proteicas, conforme Figura 4.

Figura 4 - Principais ingredientes utilizados na elaboragdo de alimentos plant-based.

- PoPeB

Trigo Milho Aveia Arroz Cevada

— &

’_ Ervilha Feijoes  Grao-de-bico I.Hmlhas Tremogo

Fa

o

E

%
i
&
@.
@

o
o
o
0
©
a
3
(4]
@
=
]
[ 4
o
i
a

Tubt'rculo_g
L& o

Fonte: Adaptado de Nasrabadi et al. (2021).

Percebemos, desse modo, a diversidade dos grupos vegetais utilizados e também
dos respectivos itens. No entanto, nem todos os insumos que sao utilizados pela industria na
elaboragdo dos produtos tem uma producao nacional, ou em havendo, em quantidade suficiente.
Ocorre entdo a necessidade de se utilizar matérias-primas oriundas de outros paises e
continentes. Esse ¢ o fendmeno conhecido como globalizacdo do mercado de alimentos. Ele ¢
resultado de uma mudanca na geografia dos sistemas alimentares e, por sua vez, o comércio
agricola acaba alterando a distribuicao do uso da terra e da agua entre as regioes (Porkka et al.,
2013).

Esse processo desencadeia uma série de agdes, que vao além da movimentagdo de
insumos, produtos e recursos financeiros, abrangendo impactos relevantes sobre a
sustentabilidade ambiental em toda a cadeia produtiva de alimentos. Em estudos na década

passada, estimou-se que cerca de um quinto do uso global de terras agricolas e 4gua foi dedicado
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para a producdo de commodities (mercadoria em inglés) agricolas consumidas por outros paises
(Hoekstra e Mekonnen, 2012; Kastner et al., 2014). Algumas dessas commodities sao
ingredientes bastante utilizados pelas industrias de alimentos plant-based. Para a produgao de
alimentos, estima-se que a agricultura e a pecuaria sejam responsaveis pelo uso de
aproximadamente 70% do total de 4gua doce do mundo e 26% das emissdes globais de gases
de efeito estufa (GEE) (Ritchie e Roser, 2020).

Considerando o conceito da sustentabilidade apenas sob o enfoque ambiental, e sem
considerar ainda os aspectos econdmico e social, temos ainda os impactos das chamadas pegas
ambientais (PA). As mais comumente utilizadas sdo a pegada hidrica (PH), pegada de carbono
(PC) e pegada ecologica (PE). Cada uma dessas pegadas tem uma defini¢do e particularidades
diferentes na forma como sdo medidas. O conceito de PH foi criado em 2002 por Hoekstra e
Huang, como uma forma de avaliar o consumo de agua pela humanidade (Yu et al., 2010). A
PH ¢ usada como indicador para quantificar o uso direto e indireto de 4gua doce (em litros)
durante todo o processo de um determinado bem ou produto (Hoekstra et al., 2009).

Para entender a PC, primeiro ¢ preciso falar sobre a emissdo de GEE. De acordo
com o Protocolo de Kyoto, seis GEE (Carbon Trust, 2025) sdo usados para verificar as
emissoes, que sdo contabilizadas na forma de equivalentes de didéxido de carbono (CO2e)
(Caiado et al., 2017). Ja4 a PE foi criada com o propdsito de avaliar o impacto da atividade
humana no meio ambiente. Mais precisamente, o PE visa mensurar a area biologicamente
produtiva de terra e dgua necessaria para a produgdo de todos os recursos e absor¢do dos
residuos de uma pessoa, populacdo ou atividade (Hatjiathanassiadou et al., 2023).

Para andlise de PE, as terras sdo consideradas de acordo com as seguintes
finalidades: a) culturas; b) produtos de pastagem; c) produtos florestais; d) frutos do mar; e)
terrenos edificados; e f) pegada de carbono (Wackernagel et al., 2019).

Voltando a questdo dos insumos utilizados na composi¢do dos produtos, faz-se
necessario analisar a sua orgiem (procedéncia), se o alimento utilizado ¢ nativo do pais onde
esta sendo utilizado como insumo. Ainda, faz-se necessario considerar o deslocamento que este
alimento percorre da colheita até o processamento do produto final, analisando seus impactos
de emissao de GEE, representado pelo termo “food miles” ou “milhas alimentares”, resultando
na quantidade de combustiveis fosseis. Contudo, estima-se que o transporte global de
mercadorias relacionado ao consumo de cereais e leguminosas seja responsavel por
aproximadamente 36% das emissdes das milhas alimentares (Li ef al., 2022).

Neste contexto, ao verificar a procedéncia de insumos utilizados em um hospital

publico no Uruguai, Strasburg et al. (2024) encontraram hortaligas e frutas oriundas do préprio
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pais, no entanto, a fruta mais consumida (banana) importada do Brasil, assim como vegetais
congelados vindos da Turquia, lentilhas do Canad4 e formulas dietéticas vindas de paises da
Europa.

Importante destacar ainda que, ao se comprar e usar alimentos produzidos
localmente isso traz vantagens como a redugdo das distdncias de entrega reduzidas e,
consequentemente, menores emissdes de GEE. Além disso, oferece mais oportunidades de
melhorar as condi¢des de vida dos trabalhadores rurais, fomentando a economia local (Nogueira
et al., 2020). O maior consumo de alimentos de origem vegetal, de acordo com Holker ef al.
(2019), vao ao encontro da necessidade de reducdo consideravel no consumo de alimentos de
origem animal; na qual os autores elencam razdes que envolvem o bem-estar animal, a saude
humana e as questdes ambientais como um todo.

Em sintese, a sustentabilidade nos sistemas alimentares requer uma abordagem
integrada que combine a otimizagdo da producdo de proteinas vegetais com a reducdo dos
impactos ambientais e o desenvolvimento de tecnologias que apoiem a eficiéncia e a resiliéncia

da industria de alimentos plant-based (Mercés et al., 2024).

USO DE AGROTOXICOS NA PRODUCAO VEGETAL

Nos ultimos anos, a alimenta¢do plant-based ganhou destaque como uma
alternativa saudavel e sustentavel a dieta tradicional. No entanto, faz-se necessario analisar a
presenca de agrotoxicos em alimentos de origem vegetal e entender a relag@o entre eles (Cabral,
2022).

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas utilizadas na agricultura para controlar
pragas, doengas e ervas daninhas. Embora apresentem um papel importante na producao
agricola, seu uso intensivo levanta preocupacdes sobre a satide humana e ambiental. A relagao
entre agrotoxicos e a saudabilidade dos alimentos € necesséria, para icentivar a busca por
alternativas mais sustentaveis e menos quimicas, refletindo a preocupagdao dos consumidores
com a saude, o bem-estar animal e a preservacdo do meio ambiente (Bitencourt de Moraes
Valentim et al., 2023).

Considerando a utilizacao de pesticidas na producao vegetal, destaca-se seus efeitos
adversos, o qual interferem no solo, na 4gua, no metabolismo das plantas, na redu¢ao de insetos
polinizadores e na satide humana (por exemplo, canceres, alergias e asma) (Pathak et al., 2022).
Além disso, o uso excessivo de pesticidas pode levar a destrui¢ao da biodiversidade, ameagando
diversas espécies de plantas e animais, sendo, portanto, uma preocupagdo para a

sustentabilidade ambiental e a estabilidade global (Mahmood et al., 2016).
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A ingestdo de alimentos contaminados por agrotoxicos pode ter impactos negativos
na saude. Além dos efeitos diretos, como intoxicagdes, a exposi¢ao cronica a esses compostos
pode levar a problemas de satde a longo prazo. Portanto, ¢ fundamental que os consumidores
estejam cientes da origem dos alimentos que consomem e fagam escolhas informadas
(Anastasiou et al., 2021).

Segundo pesquisa realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), 51% dos alimentos que compdem a dieta cotidiana do brasileiro apresentam
residuos de agrotdxicos, enquanto 23% desse total apresentam principios ativos ndo permitidos
e ou excedem os limites aceitaveis, além dos 0,89% considerados como risco potencial agudo
a populagdo. O consumo de substancias potencialmente nocivas a saide em um curto periodo
¢ classificado como risco agudo (Brasil, 2020).

E fundamental repensarmos o nosso consumo de carne, porém, apesar da alegagdo
de saudavel e sustentavel de alguns produtos plant-based, existe um avango da industria que se
apropria de uma nova fatia do mercado enquanto vende uma variacdo dos mesmos
ultraprocessados que sempre vendeu, usando matérias-primas produzidas com o uso de
agrotoxico (Marques e Silva, 2021).

Considerando isso, a base de plantas ndo significa planta ou produto natural. A
fabricacdo destes alimentos inclui uma série de processos para que as proteinas de origem
vegetal sejam usadas como substitutos de carne, incluindo o uso de produtos quimicos e
materiais sintéticos. Além disso, para garantir sua similaridade em aparéncia em sabor, muitos
ingredientes sdo adicionados, dificultando o rastreamento, a avaliacdo e o célculo dos impactos
desses produtos (Mejia et al., 2020).

Uma pesquisa do IDEC analisou duas categorias plant-based, hamburguer e
empanado a base de plantas, ambas apresentaram residuos de agrotoxicos, conforme
apresentado na Figura 5 e 6. Além disso, os produtos, ainda que sejam vendidos como
sustentaveis ou apresentem apelo a saude (por exemplo, dizendo que € “feito com ingredientes
naturais”, sem colesterol, conservantes ou com alegagdes sobre o teor de proteina), sdao
ultraprocessados (Idec, 2024). A recomendacao do Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira

¢, portanto, evitar seu consumo (Brasil, 2021).

Figura S - Presenca de agrotoxicos em haburgueres a base de plantas.
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Hamburguer a base de plantas
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Fonte: Idec, 2024.

Figura 6 - Presenca de agrotoxicos em empanados a base de plantas.

Empanado a base de plantas
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Fonte: Idec, 2024.

Entre os agrotoxicos encontrados nas figuras acima, esta o Glifosato, ¢ um herbicida
classificado como “provavelmente carcinogénico ou capaz de causar cancer”, de acordo com a
Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer (IARC) (Richmond, 2022).

O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) € o
estudo mais abrangente sobre monitoramento da presenga de agrotdoxicos em alimentos de
origem vegetal no Brasil (Brasil, 2019; Brasil, 2020). Desde sua implantacao, em 2001, foram
analisados 25 tipos diferentes de alimentos. Dentre esses, 14 registraram médias acima de 50%
de residuos de agrotdxicos nao autorizados, entre aqueles que foram detectados (Lopes e
Albuquerque, 2021).

Além do PARA outro programa monitora residuos de agrotoxicos em amostras de
plantas no Brasil desde 2008: o Programa Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes

(PNCRC/Vegetal), realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA). O PNCRC/Vegetal tem a fun¢do de monitorar a qualidade e a seguranca dos produtos
de origem vegetal produzidos e consumidos em todo o territdrio nacional quanto a ocorréncia
de residuos de agrotoxicos e contaminantes quimicos, fisicos e biologicos. Sdo monitorados
produtos de origem vegetal destinados ao mercado interno e externo. O MAPA realiza o
PNCRC/Vegetal desde 2008, e as amostras sdo coletadas preferencialmente em
estabelecimentos de beneficiamento e ou embaladores, atacadistas e centrais de abastecimento.
Relatorios do MAPA mostram que, em média, 56% das amostras analisadas entre 2015 e 2020
apresentaram algum nivel de residuo (Marques e Silva, 2021).

Segundo Li et al. (2018) a garantia de alimentos livres de residuos integra o direito
humano a alimentacdo adequada, refor¢ando a necessidade de rigoroso monitoramento de
residuos de agrotoxicos, considerado importante para um programa nacional de seguranca
alimentar e nutricional. Para aqueles que buscam uma alimentagdo plant-based mais saudavel,
existem alternativas que promovem a sustentabilidade e a reducdo do uso de agrotoxicos. A
agricultura organica, os sistemas agroflorestais e a permacultura sdo exemplos de praticas que
favorecem a biodiversidade e a saide do solo, resultando em alimentos mais nutritivos e livres
de substancias quimicas nocivas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009).

Além disso, alimentos a base de vegetais podem representar um grupo de pessoas
que buscam um estilo de vida mais saudavel e sustentdvel. Do mesmo modo, esses produtos
estdo sendo vendidos como “super-herdis ambientais” e uma “solugdo para a sustentabilidade”,
enquanto continuam reproduzindo os mesmos sistemas e cadeias alimentares de produtos
ultraprocessados. Como consequéncia, o crescente mercado de proteinas alternativas pode levar
a mais desafios ambientais do que solugdes, incluindo o consumo exagerado de agrotoxicos
(Zuin et al., 2022).

Sendo assim, atribuir a matérias-primas desses produtos mais transparéncia,
seguranga e rastrabilidade, pode impulsionar o desenvolvimento de tecnologias cada vez mais
modernas e acessiveis no controle de residuos de agrotdxicos em alimentos vegetais (Ribeio et

al., 2020).

ACESSIBILIDADE E PODER DE COMPRA DE ALIMENTOS PLANT-BASED

Com o aumento da preocupagdo com a alimentacao saudavel e a preservagao do
meio ambiente, os produtos de carne a base de plantas tém ganhado cada vez mais destaque no
mercado de paises desenvolvidos, como uma alternativa a carne tradicional (Shen et al., 2024).
No entanto, sdo percebidos que os alimentos de origem vegetal possuem altos precos em

comparacao com os alimentos ndo vegetais (Kemper, 2020).
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Corroborando com as informagdes acima, diversos estudos apontam que o custo da
transicao das dietas atuais para uma dieta plant-based seria mais acessivel para a populacao de
paises de alta renda, enquanto em paises de baixa-média renda e baixa renda esse tipo de dieta
nao ¢ alcancavel do ponto de vista financeiro (Chen et al., 2019; Chaudhary et al., 2018;
Springmann et al., 2021; Minotti et al., 2022; Perignon e Darmon, 2022; Hirvonen et al., 2020).

Complementando a informacao, Rao et al. (2013) apontam que ha diferenca maior
do que o padrao real de alimentagdo entre o consumo de uma dieta “mais saudavel” (com
consumo de frutas, vegetais, peixes e sementes) para o consumo de uma dieta “menos saudavel”
(com consumo elevado de alimentos processados, carnes e graos refinados), podendo este ser
justificado pelo baixo custo de alimentos ultraprocessados.

Uma pesquisa realizada em uma cidade de primeira linha na China verificou que,
para aumentar a inclinagdo do consumidor em relacdo a compra desses itens e garantir a sua
popularidade sustentada, o setor varejista deve minimizar os precos das mercadorias dentro da
cadeia de vendas, alinhando assim o custo dos alimentos alternativos a carne com o da carne
convencional. Essa conduta pode elevar a propensao da populagdo a adquirir opgdes de origem
vegetal (Shen et al., 2024).

Apesar dos avancos em relacdo aos alimentos plant-based, a andlise para
compreender o papel do valor comercial dessas opg¢des na preferéncia e escolha dos
consumidores ainda ¢ limitada (Tonsor e Schroeder, 2023; Van Loo ef al., 2020). Os pregos das
alternativas a carne bovina, nos Estados Unidos, por exemplo, superam em 20% o valor do
produto que pretendem substituir (Panescu ef al., 2022).

Segundo Michel et al. (2021), na Alemanha, os consumidores consideram o
desempenho dos alimentos convencionais superior ao das alternativas, quando questionados
sobre os precos desses produtos, mostrando que para os consumidores aumentarem suas
compras desses produtos necessitam de precos de mercado mais competitivos. J4, Jahn et al.
(2024), ao pesquisar os padrdes de substituicao e valores das proteinas substitutas, destacam a
importancia da acessibilidade para além da paridade de precos para a aceleragdo da mudancga
para dietas de origem vegetal.

A cultura do consumo de alimentos plant-based ainda € recente no Brasil. Com o
amadurecimento do mercado e a ampliagao da oferta de produtos, espera-se também a redugdo
dos precos, que atualmente representa a principal barreira para a popularizacdo desses
alimentos. Além disso, a diminui¢do dos custos na cadeia de revenda ¢ um fator essencial para
viabilizar a comercializagdo em larga escala (Wilkinson, 2023).

Ainda, a necessidade de processamento dos ingredientes utilizados nas formulagdes
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dos alimentos analogos, a fim de obter propriedades sensoriais mais proximas dos produtos no
qual eles se propdem a substituir, podem ser fatores contribuintes para que o valor de mercado
desses produtos sejam mais elevados (De Oliveira Fonseca e Reis, 2025).

Uma das formas de incentivar a queda dos precos e aumentar o consumo dos
alimentos alternativos a base de plantas ¢ fornecer incentivos financeiros para fabricacdo de
alimentos vegetais e também para a produgdo de matérias-primas associadas. Essa seria uma
forma de garantir a disponibilidade de produtos e tornd-los amplamente acessiveis aos
consumidores (Abe-Inge ef al., 2024).

Outra alternativa, ¢ aumentar o incentivo na utilizagdo de subprodutos e residuos
agroindustriais como uma fonte de proteina econdmica, abundante e sustentavel, além de
diminuir disponibilidade e aumenta os pregos dos alimentos, que t€ém impactos prejudiciais na
sustentabilidade global (Hadidi et al., 2024).

Sendo assim, para promover o consumo de alimentos de fontes vegetais, analisar o
contexto geral ¢ um fator importante, pois pode impactar diretamente na eficacia das
recomendacdes. Como exemplo, temos as variagdes dos precos dos alimentos entre os paises,
as diferencas culturais, além das distingdes populacionais e individuais, que incluem
principalmente o status socioecondmico. Portanto, embora haja um aumento na oferta de
alimentos de origem vegetal nos ultimos anos, isso ndo o torna acessivel a todos, pois ndo

considera o contexto financeiro de todos os individuos (Rickerby e Green, 2024).

PRODUTOS PLANT-BASED E SOBERANIA ALIMENTAR

A Soberania Alimentar ¢ definida pelo direito dos individuos em definir suas
proprias politicas e estratégias sustentaveis de producdo, distribuicdo e consumo de alimentos,
que garantam o direito a alimentacdo para toda a populacdo, respeitando as multiplas
caracteristicas culturais dos povos (CONSEA, 2004).

Este conceito retrata a complexidade da producdo de alimentos, que objetiva suprir
todas as necessidades da populagdo, por meio diferentes modelos de producao de alimentos
contemplando habitos alimentares heterogéneos, considerando a complexidade e diversidade
dos territorios existentes, de biomas e na conservagao e uso consciente da biodiversidade (Strate
etal., 2022).

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) abordam de
forma ampla a necessidade de assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentdveis,
destacando o uso eficiente de recursos naturais, a reducao de perdas e desperdicio de alimentos

ao longo da cadeia produtiva, a promoc¢ao da conscientizagdo das diferentes populacdes sobre
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acdes sustentdveis e o investimento nos fortalecimentos cientifico e tecnologico para atender a
essas ¢ demais demandas planetarias sustentaveis (ONU, 2016).

No entanto, as estimativas globais para os proximos anos apontam queda na
produtividade agricola, consequentemente a diminuigao da disponibilidade geral dos alimentos,
motivados pelas mudangas climaticas. Estes fatores influenciardo diretamente no aumento de
preco de alimentos in natura, fazendo com que a populagao de menor renda seja forcada a
adotar padroes alimentares menos saudaveis (Kalmpourtzidou et al., 2020; Myers et al., 2017).

Sendo assim, para aproximadamente 1,58 bilhdo de pessoas, a ado¢do de um
modelo alimentar baseado em produtos de origem vegetal podera afetar negativamente o custo
per capita da dieta sobre a renda familiar média (Hirvonen et al., 2020). Isso se reflete na
populagdo de paises subdesenvolvidos que t€m a preferéncia por padroes alimentares pouco
saudaveis, quando comparados a populacdo de paises desenvolvidos (Pedroni et al., 2021;
Klink et al., 2022).

Além do que, vale mencionar que determinadas populagdes ainda dependem de
atividades de subsisténcia e da produgdo ou consumo de proteina animal, haja vista o
enfrentamento a fome e a desnutri¢@o e, portanto, a presenga de alimentos de origem animal
nas dietas dos individuos e grupos sociais devem ser metodicamente analisadas dentro de sua
realidade individual (Willett ez al., 2019).

Uma das alternativas, dentro do processo de inovacao de produtos plant-based,
consiste na utilizagdo de matérias-primas oriundas da produgdo agricola nacional e de
ingredientes nativos do Brasil. Contudo, além de pontuados como desafiadores no
desenvolvimento desta cadeia produtiva, faz-se necessario, tanto o aprimoramento de
tecnologias ja aplicadas a matérias-primas de uso consolidado, quanto o desenvolvimento de
novas tecnologias adequadas ao processamento desses ingredientes emergentes, visando
otimizar o processo produtivo e assegurar a qualidade dos produtos finais (Ferrari et al., 2022).

Combater as mudangas climaticas e garantir a Soberania Alimentar para alcancar a
seguranca alimentar para a crescente populacao do nosso planeta ¢ um dos nossos maiores
desafios atuais (Gao e Cui, 2023). Para que isso se torne realidade ¢ necessario que os sistemas
alimentares agricolas consigam produzir alimentos nutritivos € com baixo impacto ambiental,
além de torna-los acessiveis a todos (Viroli et al., 2023).

Sendo assim, priorizar o didlogo entre as diferentes frentes dos sistemas alimentares
¢ essencial para que, além das adequagdes nutricionais e ambientais da producdo destes
produtos, haja também o incentivo fiscal desses alimentos, além do aumento na tributagdo

daqueles que se tem a inten¢do de diminui¢ao de consumo (Viroli et al., 2023), essas medidas
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sdo essenciais para que a Soberania Alimentar possa ser garantida.

CONSIDERACOES FINAIS

E evidenciado que desde a sua criagio, ha uma crescente comercializagio de
alimentos plant-based, e que sua finalidade ¢ estabelecida, principalmente entre os principios
de saude e sustentabilidade. No entanto, a presente pesquisa mostra, que para considerarmos
estes produtos como saudaveis, faz-se necessario avancar muito no controle de residuos de
agrotoxicos das matérias-primas. Bem como, para caracterizd-los como sustentavel, ¢
fundamental realizar uma abordagem critica que englobe toda a cadeia de suprimentos,
considerando os contextos de produgdo, distribui¢do e acesso econdmico a esses alimentos.

Sendo assim, o incentivo a praticas agroecoldgicas, a valorizagdo de culturas
alimentares locais e consequentemente aplicar os conceitos de Soberania Alimentar na
elaboracdo de estratégias para a podugao de alimentos plant-based, pode trazer beneficios nao
sO sustentaveis, mas também de competitividade econdmica, proporcionando o acesso a estes

alimentos a toda a populagao.
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