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Resumo: O papel da tecnologia na obtencdo da seguranca alimentar é um topico de importancia crescente, a
medida que a populacdo mundial continua a crescer e as mudancas climaticas ameacam a producao de alimentos.
Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre o impacto dos avancos tecnolégicos na agricultura
e na produgdo de alimentos na seguranga alimentar, com foco nos potenciais riscos e beneficios dessas tecnologias.
As descobertas sugerem que avancos tecnoldgicos, como agricultura de precisdo, engenharia genética e agricultura
vertical tm o potencial de melhorar significativamente a seguranca alimentar, aumentando os rendimentos,
reduzindo o desperdicio e aumentando a resiliéncia das culturas. No entanto, essas tecnologias também apresentam
riscos potenciais, como consequéncias ambientais ndo intencionais, distribuicdo desigual de beneficios e perda de
biodiversidade. O artigo conclui com uma discussdo sobre a necessidade de consideracdo cuidadosa dos riscos e
beneficios da tecnologia para alcancar a seguranca alimentar e a importancia do acesso equitativo a essas
tecnologias para garantir que seus beneficios potenciais sejam realizados.
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Abstract: The role of technology in achieving food security is a topic of increasing importance, as the world's
population continues to grow and climate change threatens food production. This article presents a systematic
review of the literature on the impact of technological advancements in agriculture and food production on food
security, with a focus on the potential risks and benefits of these technologies. The findings suggest that
technological advancements, such as precision agriculture, genetic engineering, and vertical farming, have the
potential to significantly improve food security by increasing yields, reducing waste, and enhancing crop
resilience. However, these technologies also present potential risks, such as unintended environmental
consequences, unequal distribution of benefits, and loss of biodiversity. The article concludes with a discussion of
the need for careful consideration of the risks and benefits of technology in achieving food security, and the
importance of equitable access to these technologies to ensure their potential benefits are realized.

Key words: Agribusiness; Resilience; Sustainable Agriculture

1. Introducao

A seguranca alimentar é uma questdo critica que o mundo enfrenta hoje. Segundo as Nagdes
Unidas, quase 690 milhdes de pessoas passam fome todos os dias, e esse nimero deve aumentar
devido ao crescimento populacional, mudancas climéaticas e outros fatores (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2021). Para enfrentar este desafio, € crucial
explorar solucbes inovadoras que possam ajudar a melhorar a produtividade agricola e a
producdo de alimentos.

Os avancos tecnoldgicos na agricultura e na producédo de alimentos tém o potencial de
melhorar significativamente a seguranca alimentar em todo o mundo. Essas tecnologias podem
ajudar os agricultores a otimizar o uso de recursos, aumentar a produtividade, reduzir custos e
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conservar os alimentos por mais tempo. Por exemplo, técnicas de agricultura de precisdo, como
sensores, drones e GPS, podem fornecer aos agricultores dados em tempo real sobre as
condi¢des do solo e da cultura, permitindo-lhes tomar decisbes mais informadas sobre o
gerenciamento de recursos (Godfray et al., 2010). A biotecnologia pode ser usada para
desenvolver culturas resistentes a pragas, doencgas e secas, melhorando o rendimento das
culturas e reduzindo as perdas (Tilman et al., 2011). As técnicas de agricultura vertical
permitem a producdo de culturas durante todo o ano em um ambiente controlado, usando o
minimo de espaco, agua e energia (FAO, 2021). As tecnologias de preservacdo de alimentos,
como enlatamento, congelamento e desidratacdo, podem ajudar a prolongar a vida atil dos
alimentos, reduzindo o desperdicio de alimentos e aumentando a seguranga alimentar (FAO,
2021). Plataformas digitais, como sites de comércio eletrdnico e aplicativos moveis, podem
conectar agricultores a mercados, fornecendo acesso a compradores e informagdes sobre precos
de safras e condigdes climéticas (World Bank, 2021).

Esses avancos tecnoldgicos ndo sdo isentos de desafios. Por exemplo, alguns criticos
argumentam que as culturas geneticamente modificadas podem ter consequéncias ambientais
ndo intencionais e que a agricultura vertical pode ser cara e intensiva em energia. Além disso,
ha preocupacdes sobre a acessibilidade dessas tecnologias para pequenos agricultores em paises
em desenvolvimento, que podem ndo ter 0s recursos e a infraestrutura necessarios para adotar
essas técnicas (Pandey & Anderson, 2017).

No entanto, apesar desses desafios, os beneficios potenciais dos avangos tecnologicos
na agricultura e na producdo de alimentos para a seguranca alimentar sio significativos. E
importante que governos, pesquisadores e atores do setor privado continuem investindo nessas
tecnologias e explorem maneiras de torna-las acessiveis e acessiveis a todos os agricultores,
especialmente aqueles em paises em desenvolvimento (Godfray et al., 2010).

Dada a complexa interacao de fatores que influenciam a seguranca alimentar, € essencial
adotar uma abordagem holistica que considere as dimensdes social, econdmica e ambiental do
sistema alimentar. Isso requer envolver partes interessadas de diversas origens, incluindo
agricultores, formuladores de politicas, consumidores e organizacfes da sociedade civil, no
dialogo sobre o papel da tecnologia na obtencdo da seguranca alimentar. Ao fazer isso, podemos
maximizar os beneficios potenciais das novas tecnologias, minimizando os riscos e garantindo
que o sistema alimentar seja sustentavel, equitativo e resiliente (Hawkes et al., 2020).

Neste artigo, apresentamos uma revisdo sistematica da literatura existente sobre o papel
da tecnologia na obtencdo da seguranca alimentar. O artigo teve como objetivo identificar as
intervencdes tecnologicas mais eficazes, bem como as principais barreiras e desafios para sua
implementacdo. Nossa revisao visa fornecer uma visao abrangente e atualizada do estado do
conhecimento sobre este topico e identificar areas-chave para futuras pesquisas e investimentos.
Além disso, visamos fornecer uma base de conhecimento para que formuladores de politicas,
profissionais e pesquisadores tomem decisdes mais informadas sobre como investir e priorizar
diferentes intervencgdes tecnologicas para melhorar os resultados da seguranca alimentar

As revisdes sistematicas sdo um método amplamente utilizado para sintetizar e analisar
os resultados da pesquisa sobre um determinado tdpico. Eles envolvem um processo rigoroso e
transparente de busca, selecdo e avaliacdo de estudos e podem fornecer informacdes valiosas
sobre o estado do conhecimento sobre um determinado assunto (Higgins & Green, 2011).

Numerosos estudos exploraram o potencial da tecnologia para melhorar a produtividade
agricola e a producéo de alimentos e, assim, contribuir para a seguranca alimentar. Por exemplo,
técnicas de agricultura de precisdo, como sensoriamento remoto, drones e GPS, demonstraram
melhorar o rendimento das culturas, reduzir custos e otimizar o uso de recursos (Gogoi et al.,
2020). A biotecnologia também tem sido utilizada para desenvolver culturas mais resistentes a
pragas e doencas, melhorando a produtividade e reduzindo as perdas pos-colheita (Tilman et
al., 2011). Da mesma forma, as tecnologias digitais, como aplicativos mdveis e plataformas de
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comércio eletronico, tém o potencial de melhorar o acesso dos agricultores aos mercados e
informacgdes, reduzindo as ineficiéncias do mercado e melhorando os resultados da seguranca
alimentar (Banco Mundial, 2021).

No entanto, a eficacia dessas intervencdes tecnoldgicas na obtengdo de resultados de
seguranga alimentar nem sempre é clara e pode haver compensacdes entre diferentes
intervencdes, dependendo dos contextos e condig¢des locais (Gogoi et al., 2020). Uma reviséo
sistematica pode ajudar a sintetizar e avaliar as evidéncias existentes sobre a eficacia de
diferentes intervencfes tecnoldgicas, fornecendo informacgdes sobre as abordagens mais
promissoras para melhorar os resultados da seguranca alimentar.

2. Referencial Teorico

2.1. Tecnologia e Agricultura

A seguranga alimentar, definida como a "disponibilidade e acesso a alimentos suficientes,
seguros e nutritivos para atender as necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma
vida ativa e saudavel" (FAO, 2021), continua sendo um desafio global critico. As Nacdes
Unidas estimam que cerca de 690 milhdes de pessoas em todo o mundo sofrem de fome, e a
pandemia de COVID-19 exacerbou ainda mais a situacdo, com interrup¢fes nas cadeias de
abastecimento de alimentos e crises econdémicas levando ao aumento da inseguranca alimentar
(FAO, 2021). Os avancos tecnologicos na agricultura e na producdo de alimentos tém o
potencial de enfrentar alguns desses desafios e melhorar a seguranca alimentar em todo o
mundo. Este referencial tedrico explora o papel da tecnologia na obtencdo da seguranca
alimentar, destacando os diversos avancos tecnoldgicos e seus potenciais beneficios e desafios.

Os avancos tecnoldgicos levaram a melhorias significativas na agricultura e na producao de
alimentos. A Revolucdo Verde das décadas de 1960 e 1970, que introduziu novas variedades
de culturas e praticas agricolas, € um excelente exemplo de como a tecnologia pode melhorar a
producdo de alimentos e aumentar a produtividade (Borlaug, 2000). Hoje, os avangos nas
técnicas de melhoramento de plantas, como a modificacdo genética, podem melhorar a
resisténcia a doencas, a tolerancia a seca e o teor de nutrientes das culturas, resultando em
rendimentos mais altos e plantas mais robustas. Técnicas de agricultura de precisdo, como
tratores guiados por GPS, drones e sensores, podem ajudar os agricultores a otimizar 0s insumos
e maximizar os rendimentos, minimizando o desperdicio e o impacto ambiental (Gebbers e
Adamchuk, 2010).

Além dos avancos na producdo agricola, a tecnologia também esta melhorando o
processamento e a preservacdo dos alimentos. Por exemplo, 0 processamento de alta pressao,
um método ndo térmico de processamento de alimentos que usa alta pressdo para matar
bactérias nocivas, preservando a qualidade e o sabor dos alimentos, demonstrou prolongar a
vida util dos alimentos e reduzir o desperdicio de alimentos (Wouters et al., 2018). Outros
avancgos, como nanotecnologia e revestimentos comestiveis, tém o potencial de melhorar ainda
mais a preservacdo e embalagem de alimentos (Chaudhry et al., 2018).

A tecnologia tem sido amplamente reconhecida como um dos principais impulsionadores
da produtividade agricola e da seguranca alimentar (Godfray et al., 2010). Os avancos
tecnoldgicos transformaram a agricultura de um setor tradicional de subsisténcia em um setor
moderno e orientado para a tecnologia que usa equipamentos avancados, agricultura de precisao
e tecnologias digitais para aumentar a produtividade e a eficiéncia (Liu et al., 2019). Alguns
dos principais avancos tecnoldgicos que contribuiram para a produtividade agricola incluem:

e Agricultura de precisdo: A agricultura de precisdo envolve o uso de tecnologias
baseadas em dados, como sensoriamento remoto, sistemas de posicionamento
global (GPS) e sistemas de informagdes geograficas (GIS), para otimizar o uso de
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insumos, como fertilizantes e pesticidas, e aumentar a colheita rendimentos (Babar
et al., 2020; Mulla, 2013).

e Biotecnologia: A biotecnologia levou ao desenvolvimento de culturas
geneticamente modificadas que sdo resistentes a pragas e doengas, t€m maior
rendimento e podem crescer em condi¢des adversas, como seca e calor (FAO, 2020).
A biotecnologia também oferece o potencial para o desenvolvimento de novas
variedades de culturas com maior conteudo nutricional.

e Mecanizagdo Agricola: A mecanizacdo agricola envolve o uso de maquinas, como
tratores e colheitadeiras, para aumentar a produtividade e a eficiéncia da fazenda
(Hobbs et al., 2008).

e Tecnologias Digitais: As tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (IoT), a
computacdo em nuvem e a analise de big data, estdo transformando a agricultura,
permitindo a agricultura de precisdo, sistemas de irrigacdo inteligentes e
monitoramento em tempo real de colheitas e gado (Kamilaris et al., 2017; Qin et al.,
2021).

O uso dessas tecnologias tem o potencial de aumentar a produtividade agricola, reduzir os
custos de producdo e melhorar a qualidade e a seguranca dos alimentos (Godfray et al., 2010;
Liu et al., 2019). Por exemplo, a agricultura de precisao pode reduzir o uso de insumos, como
fertilizantes e pesticidas, em até 50%, levando a economia de custos e beneficios ambientais
(Babar et al., 2020). A biotecnologia demonstrou aumentar o rendimento das culturas em até
22% e reduzir as perdas de colheitas devido a pragas e doencas em até 90% (FAO, 2020). A
mecanizacao agricola levou a aumentos significativos na produtividade agricola e reduziu os
custos de méo-de-obra (Hobbs et al., 2008). As tecnologias digitais permitiram a agricultura de
precisdo, levando a maiores rendimentos de colheitas e monitoramento em tempo real de
colheitas e gado, levando a uma melhor saide e bem-estar animal (Kamilaris et al., 201

Os beneficios potenciais dos avancos tecnoldgicos na agricultura e na producdo de
alimentos para a seguranca alimentar sdo significativos. Ao aumentar os rendimentos e
melhorar a resiliéncia das culturas, a tecnologia pode ajudar a garantir a disponibilidade de
alimentos suficientes para atender as necessidades de uma populacdo global crescente. 1sso é
particularmente importante em regides com altos niveis de inseguranca alimentar, onde 0s
pequenos agricultores muitas vezes nao tém acesso aos recursos e conhecimentos necessarios
para melhorar seus rendimentos (Deininger e Byerlee, 2011).

Além disso, os avancos tecnologicos podem ajudar a abordar as questfes de seguranca
alimentar, melhorando a deteccdo e prevencdo de doencas transmitidas por alimentos. Por
exemplo, o sequenciamento de DNA e outras técnicas moleculares podem identificar
rapidamente a fonte de surtos de origem alimentar e permitir intervencdes direcionadas para
evitar uma maior disseminacdo (Allard et al., 2018). Além disso, 0s avancos no processamento
e preservacdo de alimentos podem ajudar a reduzir o desperdicio de alimentos e aumentar a
disponibilidade de alimentos nutritivos (Kumar e Srivastava, 2019).

2.2.Tecnologia e Seguranca Alimentar

A Abordagem das Capacitacdes, desenvolvida pelo economista e filosofo Amartya Sen,
fornece uma estrutura tedrica para entender a importancia da tecnologia para alcancar a
seguranca alimentar. De acordo com essa abordagem, os individuos e as comunidades devem
ser capazes de buscar as vidas que valorizam e tém a capacidade de alcanca-las. 1sso inclui a
capacidade de acesso a alimentos que sejam suficientes, seguros e nutritivos (Sen, 1985).

Os avancos tecnoldgicos na agricultura e na producédo de alimentos tém o potencial de
aumentar as capacidades dos individuos e das comunidades para alcancar a seguranga
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alimentar, aumentando a producgéo de alimentos, melhorando a seguranca e a qualidade dos
alimentos e melhorando o acesso aos alimentos. No entanto, a eficacia das intervencoes
tecnoldgicas para alcancar a seguranca alimentar depende de vérios fatores contextuais,
incluindo fatores socioecondmicos, culturais e politicos.

De acordo com a Abordagem das Capacitagdes, as intervencdes tecnoldgicas devem ser
implementadas dentro de uma estrutura mais ampla que leve em consideracdo as diversas
necessidades e capacidades dos individuos e comunidades e aborde as desigualdades estruturais
subjacentes que contribuem para a inseguranca alimentar (Sen, 1999). Isso significa que 0s
avancos tecnoldgicos ndo devem ser vistos como uma panaceia para a inseguranca alimentar,
mas sim como uma ferramenta que pode ser usada para aumentar as capacidades de individuos
e comunidades para alcangar a seguranca alimentar.

Portanto, a Abordagem das Capacitacdes enfatiza a importancia de uma abordagem
multidimensional para a seguranca alimentar que vai além da disponibilidade e producdo de
alimentos e inclui consideracdes de acesso, utilizacdo e capacidade de individuos e
comunidades de fazer escolhas e buscar a vida que valorizam. As intervenc6es tecnoldgicas
devem ser implementadas dentro de uma estrutura mais ampla que leve em consideracdo as
diversas necessidades e capacidades de individuos e comunidades e aborde as desigualdades
estruturais subjacentes que contribuem para a inseguranca alimentar (FAO, 2018).

3. Metodologia

Este estudo teve como objetivo explorar o papel da tecnologia na obtencdo da seguranca
alimentar, realizando uma revisao sistematica da literatura existente sobre o tema. Esta revisao
sistematica adotou a estrutura de revisdo sistematica proposta por Tranfield et al. (2003),
composta por oito fases distribuidas em trés etapas, a fim de evitar a subjetividade e viés do
pesquisador e garantir um processo rigoroso e cientificamente embasado. A Figura 1 ilustra as
etapas e fases da estrutura de reviséo.

Identificagdo do problema
de pesquisa

Elaboragio da proposta para }

Plancjamento da revisdo S
a revisdio

Desenvolvimento dos
protocolos

Busca na literatura }

[ Implementacio da revisdo Sele¢do dos estudos J

. W T T . - S T A S ST |

Extragdo dos dados J

evidéncias

Relato da revisdo
sistemdtica

Sintese dos dados

A

Avaliagdo da qualidade das }

Figura 1 — Estrutura da Revisdo Sistematica (Adaptado de Tranfield et al., 2003).
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Inicialmente foi realizado o planejamento da revisdo conforme o método proposto por
Tranfiel et al. (2003), com a identificacdo do problema de pesquisa, seguido da elaboracdo da
proposta e desenvolvimento dos protocolos de incluséo, excluséo e extragéo de dados.

Uma busca sistemética nos bancos de dados eletrénicos Scopus e Web of Science, foi
realizada para identificar artigos relevantes publicados em inglés de janeiro de 2010 a abril de
2023. Os termos de pesquisa usados incluiram “food security + technology”. A busca foi
limitada a artigos publicados em periddicos revisados por pares.

Depois de remover as duplicatas (n=47), dois revisores independentes examinaram 0S
titulos e resumos dos artigos recuperados para determinar sua relevancia para a questdo da
pesquisa. Os artigos de texto completo foram entdo avaliados para inclusdo com base em
critérios de elegibilidade predefinidos, que incluiram estudos que relataram dados sobre o papel
da tecnologia na obtencdo da seguranca alimentar, bem como os riscos e beneficios potenciais
dessas tecnologias. Como critério de exclusdo foi estabelecido que tecnologias de manejo,
armazenagem e processamento ndo entrariam na analise. Dessa forma, o artigo buscou analisar
as tecnologias de informacdo e biotecnologia. Apés a andlise dos 78 trabalhos, 47 foram
excluidos por ndo atenderem os critérios de inclusdo estabelecidos e 7 rejeitados devido a
impossibilidade de acessa-los. O processo pode ser verificado na Figura 2, de maneira que
restaram 23 artigos para a realizacdo deste trabalho.

Web of Science - 58 papers Jigi Scopus - 66 papers ’

N

Total= 124 —>‘ Remogdo de duplicados= 47

Excluidos pelos critérios
pré-definidos= 47

“— Artigos para a analise= 78 —'{ Sem acesso=7 J

‘ Artigos selecionados= 23 ]

Figura 2 - Extracéo dos trabalhos selecionados para anélise.

A extracdo de dados foi realizada usando um formulario de extracdo de dados padronizado
que incluia as seguintes informacdes: caracteristicas do estudo (por exemplo, autores, ano de
publicacdo, desenho do estudo), populacédo do estudo, local do estudo, tipo de tecnologia e 0s
potenciais riscos e beneficios associados com a tecnologia, se existentes. As descobertas dos
estudos incluidos foram sintetizadas e resumidas de forma narrativa, com foco no papel da
tecnologia para alcancar a seguranca alimentar e os riscos e beneficios potenciais associados a
essas tecnologias. Os resultados foram divididos em 2 se¢bes para uma melhor anélise, sendo
elas 1) Tecnologias da Informacao e 2) Biotecnologia.

No geral, esta revisdo sistematica fornece um resumo abrangente do papel da tecnologia
para alcancar a seguranca alimentar e os riscos e beneficios potenciais associados a essas
tecnologias. Ao aderir a metodologia proposta, garantimos a transparéncia, reprodutibilidade e
qualidade de nossa revisao.

4. Resultados e Discussao
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4.1. Tecnologias da Informagéo

O autor Brown (2016) teve como objetivo em seu artigo analisar como a tecnologia de
sensoriamento remoto pode ser utilizada para avaliar a seguranca alimentar, através da maior
disponibilidade de dados para os tomadores de decisdo. Segundo o autor, a tecnologia de
sensoriamento remoto é utilizada para coletar dados sobre as condi¢cGes ambientais e agricolas
de uma determinada regiéo e analisa-los para avaliar o potencial risco de inseguranca alimentar
através de satélites ou drones. Dessa forma, esses dados podem ajudar os tomadores de decisao
a identificar &reas com maior risco e implementar intervencBes preventivas para evitar
problemas iminentes.

De acordo com o autor, alguns dos beneficios potenciais estdo relacionados a
identificacdo de areas com maior risco de inseguranca alimentar, melhor compreensao das
mudancgas ambientais que afetam a seguranca alimentar, bem como maior eficiéncia no
monitoramento da producdo de alimentos. Os principais riscos potenciais destacados no artigo
estdo relacionados aos custos elevados associados a coleta e analise de dados que podem limitar
0 acesso a essa tecnologia em paises em desenvolvimento ou regiGes mais pobres (Brown,
2016).

Tendo como base o impacto das secas nas producdes agricolas, os autores Enekel et al.
(2015) focaram o seu trabalho na melhoria do suporte a decis@o para secas agricolas, as quais
ameacam o0s meios de subsisténcia de pessoas que vivem em regides vulneraveis ao problema.
Desta forma, objetivaram discutir a melhoria do suporte a decisdo para reducdo do risco e
seguranca alimentar por meio da integracdo de tecnologias avangadas, como dados derivados
de satélites, previsdes meteoroldgicas de longo prazo e aplicativos moveis.

O trabalho dos autores destaca que a seca pode ter um impacto significativo na
seguranca alimentar, especialmente em areas onde a agricultura é a principal fonte de
subsisténcia. A seca pode afetar a producdo de alimentos, reduzir a qualidade dos alimentos e
aumentar o preco dos mesmos, tornando-0s inacessiveis para as comunidades mais pobres.
Segundo os autores, as tecnologias discutidas no artigo podem ajudar a melhor preparacédo e
resposta para eventos relacionados as secas, permitindo uma resposta mais rapida e eficaz
(Enekel et al., 2015).

Desta forma, além de possibilitar uma melhor tomada de decisdo, outros potenciais
beneficios estdo relacionados ao monitoramento em tempo real e coleta de dados abrangente,
pois essas tecnologias podem permitir o monitoramento continuo das condi¢cdes ambientais. Ja
0s possiveis riscos citados pelos autores sdo relacionados a privacidade e seguranca de dados,
dependéncia tecnoldgica e desigualdade digital. Segundo os mesmos, a dependéncia excessiva
de tecnologias pode gerar vulnerabilidades se houver falhar no sistema, falta de acesso a internet
ou problemas técnicos. O acesso limitado a smartphones e tecnologias avancadas também pode
criar uma diviséo digital, excluindo certas comunidades ou regifes de se beneficiarem dessas
solucdes (Enekel et al., 2015).

Os autores Haub et al. (2013) buscaram examinar os resultados da colaboracédo entre a
Agéncia Espacial Europeia e o Ministério da Agricultura e Irrigacdo do Suddo no ambito na
iniciativa de Monitoramento Global para Seguranca Alimentar (GMFS). Tal iniciativa visa
aplicar servicos de sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geogréafica para fins de
seguranca alimentar. Esse sistema de monitoramento da Agéncia Espacial Europeia tem como
objetivo fornecer informacdes operacionais para monitoramento de culturas em apoio aos
sistemas de monitoramento de seguranca alimentar e servir de forma sustentavel aos
formuladores de politica e usuarios operacionais. Dessa forma, as tecnologias implementadas
incluem satélites para monitoramento de areas agricolas, combinacdo de dados Oticos e de
radares para obter informacBes mais abrangentes sobre as condi¢des agricolas e coleta de
amostras em campo.
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Os resultados dos autores apontam que a colaboracdo entre os organismos foi bem
sucedida no monitoramento agricola, previsdo de safras, deteccdo de riscos, gestdo de recursos
naturais e seguranca alimentar no Suddo. Foi constatado uma melhor produtividade agricola,
pois o0s servicos do GMFS permitiram uma melhor compreenséo das condi¢Ges agricolas no
Sudao, o que acarretou em uma melhoria de produtividade em vérias areas. O fortalecimento
das capacidades locais também foi apontado como um beneficio, pois a colaboracéo envolveu
a transferéncia de tecnologia e o fortalecimento institucional, o que capacitou 0s governos e as
comunidades locais a utilizar essas ferramentas de forma autdnoma e sustentavel. Alem disso,
0s servicos desenvolvidos forneceram informagdes valiosas para a tomada de decisdo pelas
autoridades governamentais, contribuindo para a formulacédo de politicas publicas mais eficazes
para melhorar a seguranga alimentar (Haub et al., 2013).

Como potencial risco também foi apontada a possibilidade de dependéncia tecnolégica,
pois a dependéncia excessiva das tecndlogas de sensoriamento remoto pode criar
vulnerabilidades caso ocorram falhas técnicas, interrupcdo no fornecimento de dados ou
problemas de acesso a infraestrutura necessaria. A privacidade e seguranca de dados foi outro
fator destacado pelos autores, pois 0 uso dessas tecnologias envolve a coleta e o processamento
de grandes quantidades de dados, dessa forma a protecdo adequada desses dados é essencial
para garantir a privacidade das pessoas e evitar 0 uso indevido ou nao autorizado. Como altimo
potencial fator de risco os autores apontam para as possibilidades de desigualdade e exclusédo
digital, pois a implementacgéo dessas tecnologias pode criar desigualdades se certos grupos ou
regides que nao tiveram acesso adequado aos recursos e conhecimentos necessarios, portanto a
exclusdo digital pode agravar as disparidades existentes na seguranca alimentar (Haub et al.,
2013).

Forkuor et al. (2022) realizaram um estudo para abordar o problema da baixa adocéo
em larga escala da tecnologia de estufas em Gana, investigando as barreiras para sua ado¢ao
em grande escala, bem como as oportunidades associadas. Segundo os autores, essa tecnologia
pode auxiliar significativamente na seguranca alimentar, estas permitem a producao continua
de alimento ao longo do ano, independente das condicdes climaticas externas, garantindo um
suprimento constante de alimentos frescos e saudaveis atraves de um ambiente controlado. O
uso de tecnologias em estufas também pode aumentar a produtividade agricola, permitindo o
cultivo de culturas de alto valor e melhorando o rendimento por unidade de area. Portanto,
segundo os autores a adocao desta tecnologia tem o potencial de melhorar significativamente a
seguranca alimentar, a sustentabilidade e o desenvolvimento econdmico, fornecendo uma fonte
confiavel de alimentos frescos e nutritivos, especialmente em regides onde a producéo agricola
tradicional € desafiada por fatores climaticos e ambientais.

Os resultados dos autores identificaram varias barreiras a adocdo em larga escala das
tecnologias em estufas em Gana, incluindo a inadequacdo dos designs existentes as condi¢oes
climaticas e bioldgicas de Gana, a falta de sementes adaptadas localmente, a baixa capacidade
técnica para gerir o processo de producdo, altos custos, falta de acesso a financiamento e
colaboracdo limitada entre os governos e os produtores. A auséncia de capacidade técnica e
educacional adequada também foi identificada como um obstéaculo significativo para a adogéo
das tecnologias em estufas (Furkuor et al., 2022).

Além dos beneficios destacados como o aumento da produtividade, uso eficiente de
recursos, producdo sustentavel ao longo do ano, qualidade do alimento, criacdo de empregos e
desenvolvimento econémico, os autores destacam alguns dos riscos existentes. O investimento
incial em infraestrutura e tecnologia para estufas pode ser alto, o que pode representar um
desafio financeiro para pequenos agricultores e empreendedores. Além disso, 0s autores
destacam que ambientes fechados em estufas podem favorecer o desenvolvimento de pragas e
doencas especificas, exigindo medidas de controle adequadas (Furkuor et al., 2022).
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Fuller & Zahnd (2012) também tiveram como objeto de estudo as tecnologias de estufas,
estes contudo, se debrucaram sobre as estufas solares. Essa tecnologia foi projetada para
armazenar parte do calor gerado dentro da estrutura, assim, reduzindo o uso de energia e
otimizando o uso dos recursos naturais. Dito isto, o objetivo dos autores foi apresentar um
estudo de caso sobre a implementacéo da tecnologia de estufa solar em Humla, Nepal, e discutir
sua relevancia para a seguranca alimentar na regido. O trabalho dos autores aborda os
beneficios, desafios e licdes aprendidas com a implementacdo da tecnologia de estufa solar,
além de recomendacdes para contextos semelhantes.

Em seus resultados, os autores afirmam que o uso da tecnologia solar em estufas
contribuiu significativamente para a seguranca alimentar no Distrito de Humla, Nepal,
fornecendo um ambiente controlado para o cultivo de alimentos. Segundo 0s mesmos, as estufas
solares permitem o cultivo de plantas em condic¢des climaticas adversas, como temperaturas
extremas, ventos fortes e baixa umidade. Isso significa que os agricultores podem cultivar
alimentos durante todo o ano, independente das condicGes externas. Além disso, as estufas
solares capturam e utilizam energia solar para aquecer o ambiente interno, o que é
especificamente benéfico em areas frias como Humla. Isso permite que as plantas cresgam em
temperaturas ideais, acelerando seu crescimento e aumentando a produtividade. Desta forma, a
seguranca alimentar da comunidade é fortalecida, reduzindo a dependéncia de importacédo de
alimentos e garantindo o acesso a alimentos frescos e nutritivos (Fuller & Zahnd, 2012).

No que tange as limitagdes e potenciais desafios associados a implementacdo da
tecnologia de estufa solar nesse o contexto, 0s autores mencionam que a qualidade das sementes
e do solo séo essenciais para o0 sucesso a longo prazo de uma estufa. Alem disso, a fertilidade
do solo deve ser monitorada e novos usuarios devem ser educados sobre como manter boas
condicdes do solo por meio da compostagem. O texto menciona que os fatores sociais também
sdo importantes para o sucesso da tecnologia, sendo necessario envolver a comunidade local no
processo de implementacdo e garantir que as estudas estejam adaptadas as necessidades e
recursos locais. Fatores como os custos de implementacéo elevados, dependéncia de recursos
externos e dependéncia da energia solar também sdo elencados pelos autores (Fuller & Zahnd,
2012).

Ali Lakhiar et al. (2020) buscaram em seu estudo avaliar a eficiéncia do sistema
aeropdnico em relacdo a economia de agua e espagco em comparagao com outros sistemas sem
solo, bem como fornecer informacdes sobre o desenvolvimento, manutencéo e beneficios do
sistema aeropbnico para pesquisadores, agricultores e demais interessados. De acordo com o
estudo apresentado, o sistema aeropdnico € conhecido por reduzir o uso da agua em comparagao
com outros sistemas sem solo através da circulagdo continua da agua. 1sso significa que a dgua
é reciclada e reutilizada no sistema, em vez de ser desperdicada ou perdida. Além disso,
segundo os autores, a aeroponia permite que as plantas recebam agua e nutrientes diretamente
nas raizes o que aumenta a eficiéncia do uso da agua e reduz as perdas por evaporagdo ou
escorrimento.

Dito isso, os resultados dos autores mostraram que a implementacdo da agricultura
aeropdnica pode ser uma alternativa vidvel para aumentar a seguranca alimentar, reduzindo a
dependéncia de recursos naturais e produtos quimicos. Também € necessario um conhecimento
multidisciplinar para o desenvolvimento bem-sucedido de sistemas aerop6nicos, incluindo
aspectos de engenha, biologia vegetal, bioquimica e tecnologia de controle. Os autores ainda
destacam que os agricultores e pesquisadores interessados na agricultura aeropdnica devem
considerar a complexidade do design e manutencdo do sistema, e também reconhecer 0s
beneficios potenciais em termos de eficiéncia de recursos e producéo de alimentos (Ali Lakhiar
et al., 2020).

Além dos custos inicias citados nos trabalhos anteriores, 0s autores destacam outros
potenciais riscos. A complexidade operacional é destacada pelos autores pois 0s sistemas
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aeropdnicos sdo mais complexos de operar e manter do que os métodos tradicionais de cultivo,
exigindo conhecimento técnico especializado. Ha também a grande dependéncia de energia,
pois o sistema depende de eletricidade para operar sistemas de iluminacdo, ventilacdo e controle
ambiental, o que pode aumentar os custos operacionais e a emisséo de CO2 (Ali Lakhiar et al.,
2020).

Gumisiriza et al. (2023) também abordaram a hidroponia, contudo se tratando de um
sistema outdoor, ou seja, um sistema sem estufas. Posto isto, 0s autores objetivaram avaliar o
desempenho de vegetais, especificamente alface, utilizando um sistema hidropénico sem
estufas, em uma tecnologia de jardinagem urbana sem solo para aumentar a seguranca alimentar
p6s COVID-19. O estudo focou na resposta fisionbmica da alface a hidroponia em Uganda,
analisando o crescimento e rendimento da alface sob esse sistema de cultivo em comparagéo a
agricultura tradicional.

Os principais resultados dos autores apontaram que a producéo de alface sob hidroponia
consumiu menos agua em comparacdo com a producdo baseada em solo, indicando uma
economia de agua significativa. Segundo os autores a hidroponia mostrou potencial para
aumentar a producdo de alimentos de forma sustentavel em ambientes urbanos, mesmo em
sistemas ndo controlados, como as estufas. Os mesmos também apontam que ndo houve
diferencas significativas na maioria dos parametros de crescimento e producdo de alface
cultivada em solo e em hidroponia, indicando que a hidroponia pode ser uma alternativa viavel
para o cultivo de vegetais em ambientes urbanos, contribuindo assim para a maior segurancga
alimentar (Gumisiriza et al., 2023)

Para enfrentar os possiveis desafios como custo elevado, dependéncia de tecnologia
externa, necessidade de conhecimento especializado e possiveis impactos ambientais, 0s
autores propde algumas recomendacdes. Entre elas estdo: a adocdo de tecnologias como a
hidroponia em éareas urbanas para aumentar a producdo de alimentos; investimento em
pesquisas adicionais para avaliar a viabilidade econémica e ambiental da tecnologia em
diferentes contextos urbanos; desenvolvimento de politicas e programas de incentivo para
apoiar a implementacdo de sistemas de cultivo inovadores em comunidades urbanas;
capacitacdo dos agricultores urbanos com conhecimentos e habilidades necessarias para adotar
praticas de cultivo sem solo de forma eficaz e sustentavel e; incentivar a integracdo de
tecnologias como a hidroponia em estratégias mais amplas de seguranca alimentar e
desenvolvimento sustentavel em areas urbanas (Gumisiriza et al., 2023).

David et al. (2022) exploraram em seu artigo a relacdo entre as tecnologias da Quarta
Revolucao Industrial (4R1) no nexus WEF (agua, energia e alimentos), avaliando as aplicacdes
das varias tecnologias e os efeitos no nexus WEF. O objetivo geral do trabalho foi avaliar como
a integracdo dessas tecnologias ao WEF podem contribuir para a seguranca alimentar e
seguranca sustentavel dos recursos. Algumas das tecnologias da 4RI sdo a fusdo de tecnologias
inteligentes, computadores, sequenciamento de genes, nanotecnologia, energias renovaveis,
computacdo quantica e suas interacGes em dominios fisicos, digitais e bioldgicos. Além disso,
a Quarta Revolucdo Industrial envolve a fusdo de tecnologias digitais e emergentes, como a
Internet das Coisas, Internet de Servicos, sistemas de inteligéncia artificial, entre outros.

De acordo com os autores, a integracdo de tecnologias da quarta revolucdo industrial no
nexus WEF pode ter varias implicacdes para a seguranca alimentar. A aplicacdo de tecnologias
no setor alimentar pode levar ao desenvolvimento de tecnologias limpas e otimizadores da
producdo. Além disso, a integracdo de tecnologias 4RI pode levar a uma melhor gestdo de
recursos, como a gestdo de agua e energia, que sdo essenciais para a producdo de alimentos.
Outro fator pode ser uma maior eficiéncia na producéo de alimentos, reduzindo o desperdicio
e aumentando a produtividade. A integracdo das tecnologias da 4RI no setor alimentar também
ode levar a uma melhor rastreabilidade dos alimentos, 0 que pode ajudar a garantir a seguranca
alimentar e prevenir surtos de doencas transmitidas por alimentos (David et al., 2022).
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Tratando-se dos possiveis riscos associados a essas tecnologias, 0s autores apontam
apenas que as mesmas podem levar a uma maior dependéncia de sistemas tecnoldgicos, o que
pode aumentar a vulnerabilidade a falhas técnicas e ciberataques. Portanto, concluem que €
importante avaliar cuidadosamente os riscos e beneficios associados a aplicacdo destas
tecnologias no setor de alimentos (David et al., 2022).

Wei (2020) elaborou um trabalho para explorar o potencial da agroecologia, juntamente
com a tecnologia da informacgéo e comunicagéo (TIC) para melhorar a seguranca alimentar e
os meios de subsisténcia dos pequenos agricultores na Africa Subsaariana. O autor buscou
destacar como a combinacédo da agroecologia e da TIC pode oferecer solugfes adaptadas aos
desafios enfrentados pelos agricultores na regido, promovendo préaticas agricolas sustentaveis,
acesso a mercados e resiliéncia as mudancas climéticas. O artigo discute varias tecnologias que
podem auxiliar a seguranca alimentar em conjunto com a agroecologia, tais como: Internet e
redes sociais, telefones celulares, sistemas de informacao geogréfica, plataformas de comércio
eletronico e sistemas de alerta precoce.

O artigo destaca o potencial da agroecologia como um paradigma de desenvolvimento
rural sustentavel, particularmente promissor para pequenos agricultores na Africa Subsaariana.
A agroecologia é vista como uma abordagem que pode contribuir para a seguranca alimentar e
0 sustento dos pequenos agricultores, promovendo praticas agricolas sustentaveis e a
conservagao dos recursos naturais (Wei, 2020).

De acordo com o autor, a tecnologia da informagdo e comunicacdo (TIC) pode
desempenhar diversas fungdes cruciais no apoio a implementacdo da agroecologia em areas
rurais da Africa Subsaariana, contribuindo assim para a seguranca alimentar. Estas incluem a
disseminacdo de informacOes sobre préaticas agroecoldgicas, como conservacdo do solo e
diversificacdo de culturas, facilitando o acesso dos agricultores a mercados locais e regionais
para melhorar seus precos e renda. Além disso, a TIC pode ser utilizada para monitorar e avaliar
0 impacto das praticas agroecoldgicas em termos de produtividade e sustentabilidade, bem
como facilitar o acesso a crédito e financiamento para investimentos nessas praticas.
Finalmente, a TIC promove a comunicacao e colaboracao entre agricultores, organizacfes de
apoio e outros atores envolvidos na implementacdo da agroecologia, permitindo o
compartilhamento de informacdes, experiéncias e recursos (Wei, 2020). Tais praticas se
traduzem no fortalecimento da seguranca alimentar local.

Os autores também destacaram uma série de riscos potenciais associados a ado¢do das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na agricultura. Entre esses riscos estdo a
desigualdade de acesso, que pode exacerbar disparidades ja existentes, a dependéncia
tecnoldgica que pode tornar os agricultores vulneraveis a interrupcdes nos servicos de
telecomunicacdes, a preocupacdo com a privacidade e seguranca dos dados dos agricultores
devido a coleta e compartilhamento de informacdes, além dos desafios relacionados aos custos
e acessibilidade das TIC, especialmente em areas rurais remotas. A sintese ressalta a
importancia de abordar esses riscos para garantir que a integracdo das TIC na agricultura seja
inclusiva e sustentavel, maximizando seus beneficios potenciais (Wei, 2020).

Sidibé et al. (2021) tiveram como objetivo em seu artigo avaliar iniciativas que utilizam
tecnologias digitais no contexto agricola do Mali para compreender como a digitalizacdo pode
contribuir para o desenvolvimento agricola sustentavel e para a seguranca alimentar. As
tecnologias estudadas e implementadas foram a utilizacdo de smartphones, dados de observacéo
da terra e expansdo dos servigcos de extensdo agricola. Os principais resultados dos autores
apontam que tais tecnologias melhoram o acesso a informacéo e orientacdes, pois a expansao
dos servicos de extensdo agricola, juntamente com o uso das tecnologias, permite que 0s
agricultores tenham acesso a informacdes e orientacfes especializadas sobre préaticas agricolas
sustentaveis, tecnologias inovadores e gestdo de cultivos, contribuindo para a melhoria das
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técnicas de cultivo e da qualidade dos alimentos produzidos. Os principais riscos abordam a
disparidades de acesso, dependéncia tecnoldgica, custos e infraestrutura

Joshi & Sharma (2021) tiveram como objetivo explorar os fatores criticos para adogao
de tecnologias digitais para desenvolver uma cadeia de abastecimento agroalimentar
sustentavel durante a COVID-19, pois a ado¢do destas tecnologias pode trazer resiliéncia e
minimizar as preocupacdes com seguranca alimentar. Apesar de ndo especificar quais as
tecnologias estudadas ou implementadas, o estudo identificou que a adogdo de tecnologias
digitais pode ajudar a melhorar a resiliéncia da cadeia de suprimentos agroalimentares em
desenvolvimento durante a situacdo da COVID-19, através da reducdo de desperdicio de
alimentos, melhoria da rastreabilidade e transparéncia da cadeia de suprimentos.

Além disso, o0 artigo menciona que o fator critico mais importante para a adogdo das
tecnologias é relacionado a treinamento e atualizacdo para as partes interessadas relacionadas a
inovacdo tecnoldgica das praticas agricolas. Portanto é necessario educar os agricultores em
areas rurais e investir em treinamento com novas tecnologias. Para isso, 0s autores recomendam
que 0S governos e outras partes interessadas trabalhem juntos para criar um ambiente favoravel
para adogéo de tecnologias digitais na cadeia de suprimentos agroalimentar, incluindo a criacéo
de politicas e regulamentacdes claras e a disponibilizacdo de financiamentos e suporte técnico
(Joshi & Sharma, 2021).

4.2. Biotecnologia

Jakhar et al. (2022) destacam que 0 uso excessivo de fertilizantes sintéticos gera custos
econémicos e agrava a poluicdo ambiental. Eles exploram o potencial dos biofertilizantes,
contendo microrganismos benéficos, e dos nanofertilizantes, compostos por nanoparticulas, na
agricultura sustentavel. Enfatizam a biomassa de algas como uma fonte promissora de
nutrientes e discutem como a nanotecnologia pode melhorar a eficiéncia dos nutrientes e reduzir
a dependéncia de fertilizantes sintéticos. Os biofertilizantes utilizam microrganismos como
bactérias, fungos ou algas para melhorar a qualidade do solo e o vigor das plantas, enquanto 0s
nanofertilizantes sdo projetados para liberar nutrientes de forma controlada, facilitando a
absorcdo pelas plantas e reduzindo a perda para o ambiente. Dessa forma, tiveram como
objetivo discutir o uso da biomassa de algas como fonte de nutrientes para agricultura, bem
como o potencial da nanotecnologia para melhorar a eficiéncia dos nutrientes e reduzir a
dependéncia de fertilizantes sintéticos.

Os autores concluem que a biomassa de algas pode ser uma fonte de biofertilizante de baixo
custo e que a nanotecnologia permite a criacdo de nanofertilizantes modernos e eficientes.
Contudo, os autores apontam que o uso de biofertilizantes e nanofertilizantes pode ter
implicacBes positivas e negativas para a seguranca alimentar. Por um lado, o uso de
biofertilizantes pode reduzir a dependéncia de fertilizantes sintéticos, que podem ser caros e
prejudiciais ao meio ambiente. Por outro lado, o uso de nanofertilizantes pode ter implicacdes
negativas para a seguranca alimentar, se ndo forem bem avaliados quanto a seguranca para a
salide humana e meio ambiente. As nanoparticulas podem ter propriedades Gnicas que as tornam
mais toxicas do que as particulas maiores do mesmo material, e podem ser absorvidas pelas
plantar e entrar na cadeia alimentar. Portanto, € importante avaliar cuidadosamente a seguranca
dos nanofertilizantes antes da sua utilizacdo em larga escala na agricultura.

A medida que Novas Tecnologias de Melhoramento de Plantas (NTPM) oferecem
grandes potenciais para o desenvolvimento agricola e sustentavel e seguranca alimentar, Qaim
(2020) focou o seu trabalho em revisar o potencial, 0s riscos e 0s impactos observados nas
Novas Tecnologias de Melhoramento de Plantas, incluido plantas geneticamente modificadas.
As NTPM sdo um conjunto de técnicas que permitem a modificacdo genética e edicdo do
genoma das plantas, com o objetivo de melhorar suas caracteristicas, como resisténcia a
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doencas, tolerdncia a estresses ambientais e aumento da produtividade. Segundo o autor, essa
tecnologia pode auxiliar na seguranca alimentar de tais formas: 1) Aumento da produtividade;
2) Reducdo do uso de pesticidas e herbicidas; 3) Melhoria da qualidade nutricional dos
alimentos; 4) maior resisténcia as condi¢des climéticas adversas e; 5) maior resisténcia a
doengas e pragas.

Qaim (2020) pontua que os aspectos regulatorios ttm um grande impacto no
desenvolvimento e uso das novas tecnologias de melhoramento de plantas, os desafios
associados a regulamentacgéo incluem: 1) Aumento dos custos: a regulamentacéo excessiva poe
aumentar os custos de desenvolvimento e comercializagdo das novas tecnologias; 2) Atraso no
lancamento de novas tecnologias: a regulamentacdo excessiva pode levar a atrasos no
lancamento de novas tecnologias, 0 que pode impedir que 0s agricultores se beneficiem dessas
inovacdes; 3) Falta de acesso as tecnologias: a regulamentacdo excessiva pode impedir que 0s
agricultores tenham acesso as Novas Tecnologias de Melhoramento de Plantas, especialmente
nos paises em desenvolvimento e; 4) Perda de competitividade: a regulamentacdo pode tornar
as empresas menos competitivas em relacdo aos seus concorrentes internacionais.

O estudo do autor ainda indica que existem algumas percepcdes equivocadas do publico
em relacdo as Novas Tecnologias de Melhoramento de Plantas, incluindo: 1) Crenca de que
todas as NTMP’s sao geneticamente modificadas: muitas pessoas acreditam que todas as
NTMP’s envolvem modificagdo genética, o que ndo constitui a realidade. Algumas NTMP’s
apenas envolvem a edicdo de genes e ndo a introducdo de genes exdgenos; 2) Preocupactes
com a seguranca alimentar: grande parte das pessoas tem preocupacdes relacionadas ao tema,
mesmo que, segundo o autor, ndo haja evidéncia cientificas para apoiar essas preocupacoes; 3)
preocupacOes ambientais: existe a preocupacdo com 0s possiveis impactos ambientais que as
plantas geneticamente modificadas se espalhem pelo meio ambiente. Segundo o autor esses sdo
alguns dos desafios que envolvem a maior disseminacdo desta tecnologia (Qaim, 2020).

Pavleska & Kerr (2020) elaboraram um trabalho para destacar a importancia da
regulamentacéo nas decisdes de investimento relacionadas a tecnologias baseadas em genética
e seu impacto na seguranca alimentar a longo prazo. Os autores argumentam que as novas
tecnologias de melhoramento de plantas baseadas em genémica tém potencial de contribuir
significativamente para a seguranca alimentar, por exemplo: 1) Melhoria da qualidade e
equilibrio nutricional dos alimentos existentes; 2) Introducéo de novas variedades de culturas
em novos ambientes; 3) Aumento da resisténcia a doencas e pragas e; 4) Melhoria na eficiéncia
Nno uso dos recursos.

Contudo, o resultado dos autores mostra que a incerteza regulatéria em torno do
processo de aprovacdo dos Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) na Unido
Europeia pode influenciar as decisdes de investimento, tornando o valor da oportunidade mais
significativo e adianto os investimentos no desenvolvimento de novas tecnologias até que o
ambiente regulatério melhore. O artigo ressalta a necessidade de compreender as implicacdes
das politicas regulatérias da Unido Europeia sobre os OGMs e investimentos em biotecnologia,
considerando os desafios globais de seguranca alimentar. Em suma, o artigo enfatiza a
necessidade de uma abordagem equilibrada e informada na regulacdo de tecnologias genéticas,
considerando os impactos econémicos, sociais e ambientais, além de destacar a importancia da
compreensdo da relacdo entre regulacdo, investimento em biotecnologia e seguranca alimentar
global (Pavleska & Kerr, 2020).

Os autores Magrini & Viani (2016) tiveram como objetivo fornecer uma analise
abrangente da seguranca alimentar em relacdo a duas tecnologias de milho na Tanzénia:
sementes melhoradas e fertilizantes inorganicos. O estudo buscou analisar ndo apenas a
disponibilidade e o0 acesso aos alimentos, mas também a utilizacdo e a estabilidade dos mesmos,
contemplando assim os 4 pilares da seguranca alimentar (FAO, 2021).
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Segundo o estudo dos autores, as principais implicacdes das tecnologias de sementes
melhoradas e fertilizantes inorganicos para a seguranca alimentar sdo as seguintes: 1)
Disponibilidade de alimentos: ambas as tecnologias tiveram um impacto positivo na
disponibilidade de alimentos, aumentando a produtividade do milho e, consequentemente,
permitindo uma maior producdo disponivel para 0 consumo doméstico local; 2) Acesso aos
alimentos: as tecnologias tiveram um efeito positivo no gasto com alimentos, o que indica um
aumento na capacidade dos agricultores de adquirir alimentos. No entanto, o impacto na
ingestdo caldrica foi significativo apenas para os fertilizantes inorganicos, sugerindo que a
adocéo dessas tecnologias pode lavar a uma substituicdo de alimentos de baixo custo por itens
de alto custo por caloria; 3) Utilizacdo dos alimentos: A disponibilidade de renda adicional
devido a adocdo das tecnologias permitiu que os agricultores consumissem uma variedade
maior de alimentos, o que indica uma melhoria na diversificacdo da dieta e na utilizagdo dos
alimentos; 4) Estabilidade dos alimentos: o estudo ndo fornece informacdes especificas sobre a
estabilidade dos alimentos em relacéo as tecnologias estudadas. (Magrini & Viani, 2016)

Para 0s autores esses resultados tém implicacdes importantes para os formuladores de
politicas e partes interessadas que buscam melhorar a seguranca alimentar na Tanzania e em
outros contextos semelhantes. O estudo, segundo os autores, destaca a importancia de
tecnologias, como sementes melhoradas e fertilizantes inorganicos, na melhoria da
disponibilidade de alimentos. Isso sugere que investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias podem ser estratégias eficazes para aumentar a producgéo de alimentos e melhorar
a seguranca alimentar. Os autores, no entanto, ndo apontam possiveis riscos relacionados a essas
tecnologias (Magrini & Viani, 2016).

Kabunga et al. (2014) realizaram um estudo com o objetivo de analisar o impacto da
adocdo da tecnologia de cultura de tecidos de banana na renda e seguranca alimentar das
familias do Quénia. O estudo buscou avaliar se a adocdo dessa tecnologia resultou em um
aumento na renda agricola e familiar, bem como na disponibilidade de alimentos nas familias
de adotaram a tecnologia. Os autores ainda nos elucidam que a tecnologia de cultura de tecidos
da banana envolve a manipulagéo de células, tecidos ou érgédos de plantas em laboratorios para
produzir mudas geneticamente uniformes e livre de doencas. 1sso pode ser feito por meio de
técnicas como a micropropagacdo, onde 0s pequenos segmentos de tecido vegetal sdo
cultivados em um meio de cultura para produzir multiplas mudas (Kabunga et al., 2014).

Os resultados dos autores mostraram que a adogéo dessa tecnologia teve um impacto
positivo na seguranca alimentar das familias. A tecnologia de cultura de tecidos de banana
aumentou a disponibilidade de alimentos nas familias que a adotaram, o que contribuiu para a
reducdo da inseguranca alimentar. Além disso, a ado¢éo da tecnologia tambeém resultou em um
aumento na renda agricola familiar, o que pode melhorar o acesso aos alimentos. Portanto a
tecnologia de cultura de tecidos de banana pode desempenhar um papel importante na melhoria
da seguranca alimentar das familias agricolas do Quénia. O Unico apontamento dos autores em
relacdo a possiveis riscos, diz respeito a dependéncia de recursos externos, em vista que a
tecnologia de cultura de tecidos pode exigir insumos externos e produtos quimicos, o que pode
aumentar os custos de producao e tornar os agricultores dependentes de fornecedores externos
(Kabunga et al., 2014).

O autor Sinyolo (2020) avaliou o impacto da adogéo de variedades melhoradas de milho
na seguranca alimentar entre os pequenos agricultores em KwalZulu-Natal, Africa do Sul e
mostrar o papel da adocdo de tecnologia na promocao da seguranca alimentar em areas rurais.
Os resultados do autor indicaram que a adocdo de variedades melhoradas geneticamente teve
um impacto positivo significativo na seguranca alimentar dessas familias. A adocdo de
variedades geneticamente modificadas aumentou a producdo de milho, o que levou a um
aumento na quantidade de alimentos disponiveis para o consumo doméstico e, portanto,
melhorou a seguranga alimentar das familias.
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O estudo também descobriu que a adocdo de variedades de milho melhoradas foi
influenciada por fatores como acesso a crédito, acesso a informacgdes sobre tecnologias
agricolas e participagdo em organizacGes de agricultores. As recomendagdes do estudo incluem
a necessidade de politicas que promovam o acesso a crédito e informacdes sobre tecnologias
agricolas, bem como a necessidade de fortalecimento do cooperativismo para melhorar a
adogdo de tecnologias agricolas. Ndo foram apontados quaisquer riscos pelos autores (Syniolo
et al., 2020).

Tendo como base a implementacédo de técnicas biotecnoldgicas, como culturas hibridas
e geneticamente modificadas, bem como outras tecnologias inovadoras que visam aumentar a
produtividade agricola e a seguranca alimentar, Adenle & Azadi (2019) realizaram um estudo
com o objetivo de examinar se e como essas tecnologias avancadas podem fazer parte do
desenvolvimento agricola sustentavel da Africa. Os autores abordam a capacidade dessas
tecnologias de atender as necessidades econémicas dos pequenos agricultores na regido e
contribuir para a intensificacdo agricola e seguranca alimentar

Os resultados dos autores indicam que a adogéo de tecnologias avangadas na agricultura
da Africa pode ter implicacdes significativas para a seguranca alimentar da regido. Contudo,
embora essas tecnologias possam aumentar a produtividade agricola e, portanto, a
disponibilidade de alimentos, a adocdo de culturas hibridas e geneticamente modificadas pode
levar a uma maior dependéncia de insumos externos, como fertilizantes, pesticidas e sementes,
0 que pode ser caro e inacessivel para pequenos agricultores. Alem disso, segundo os autores,
a adocdo de tecnologias avancadas pode levar a uma maior concentracdo de poder nas maos de
grandes empresas de biotecnologia, o que pode prejudicar os interesses dos pequenos
agricultores (Adenle & Azadi, 2019).

Nesse sentido, 0s autores sugerem a consideracao de abordagens agroecoldgicas, como
a agricultura organica, pois podem ter implicacdes positivas para a seguranca alimentar,
promovendo praticas agricolas sustentaveis e a preservacdo dos recursos naturais. Essas
abordagens podem ajudar a aumentar a produtividade agricola de forma sustentavel, ao mesmo
tempo em que promovem a equidade e justica social. No entanto, os autores salientam que a
adocdo dessas abordagens pode ser limitada por fatores como a falta de acesso a recursos e
tecnologias adequadas, bem como a falta de apoio politico e financeiro (Adenle & Azadi, 2019)

Anders et al. (2020) buscaram investigar a incorporacdo de tecnologias de gréos e
leguminosas co-desenvolvidas por pesquisadores e agricultores nas fazendas de pequenos
agricultores em Malawi, ap6s quatro anos de experimentacdo em campo. O foco principal dos
autores centrou-se na compreensao das razdes por tras dos baixos niveis de integracéo e adocao
dessas tecnologias pelos agricultores, especialmente considerando a importancia da seguranca
alimentar na regido. Além disso, o estudo buscou identificar as barreiras e desagios enfrentados
pelos agricultores ao tentar adotar e adaptar as tecnologias de grdos e leguminosas em seus
sistemas agricolas, visando contribuir para a promocao da agricultura sustentavel e seguranca
alimentar no Malawi.

De acordo com Anders et al. (2020) as principais implicacdes das tecnologias de graos
e leguminosas para a seguranca alimentar no Malawi incluem: 1) Diversificacdo da producao:
A integracdo de tecnologias de grdos e leguminosas pode contribuir para a diversificacdo da
producdo agricola, aumentando a variedade de alimentos disponiveis para os agricultores e suas
familias. Isso pode ajudar a melhorar a qualidade da dieta, fornecendo uma fonte adicional de
nutrientes; 2) Melhoria da nutricdo: as leguminosas sdo uma fonte rica de proteinas, fibras e
outros nutrientes essenciais. Ao integrar essas culturas nos sistemas agricolas, os agricultores
podem melhorar a qualidade nutricional de suas dietas e reduzir a dependéncia de alimentos
basicos, como o milho; 3) Resiliéncia a choques e estresses: A diversificacdo da producéo
agricola por meio da integracdo de tecnologias de grdos e leguminosas pode aumentar a
resiliéncia dos agricultores a choques e estresses, como secas ou pragas; 4) Aumento da renda:
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Além de melhorar a seguranca alimentar, a integracdo de tecnologias de graos e leguminosas
também pode gerar oportunidades de renda adicional para os agricultores.

Ainda de acordo com os resultados dos autores, as principais barreiras que os pequenos
agricultores enfrentam ao tentar incorporar tecnologia de graos e leguminosas em suas préaticas
agricolas sdo: 1) Preferéncia pelas préticas tradicionais: os agricultores muitas vezes preferem
seus sistemas tradicionais de cultivo de milho em vez de adorar novas tecnologias de gréos e
leguminosas, devido a percepcao de que seus sistemas tradicionais atendem melhor as suas
necessidades de seguranca alimentar e produtividade; 2) Demanda de trabalho intensiva: a
integracdo de tecnologias de grdos e leguminosas pode exigir mais trabalhno manual em
determinadas etapas do cultivo, o que pode ser percebido como um desafio pelos agricultores;
e 3) RestricOes de tempo e percepgdes de risco: os agricultores podem considerar as demandas
de trabalho intensivas e os potenciais riscos associados a adocdo de novas tecnologias como
obstaculos significativos, priorizando a seguranca alimentar imediata sobre os beneficios
potenciais a longo prazo das tecnologias de graos e leguminosas (Nie et al., 2020).

Nie et al. (2020) elaboraram um estudo para examinar os efeitos das politicas de ciéncia
e tecnologia de grdos da china na seguranca alimentar. As descobertas sobre os efeitos das
politicas de ciéncia e tecnologia de grdos na China incluem: 1): Desenvolvimento abrangente
da Seguranca alimentar: O estudo revelou que a seguranca alimentar na China esta em um
estagio de desenvolvimento abrangente, indicando que as politicas de ciéncia e tecnologia de
grdos desempenham um papel significativo nesse processo; 2) Impacto significativo: A
frequéncia de langamento de novas sementes e o efeito cumulativo das politicas de ciéncia e
tecnologia de grdos foram identificados como tendo um impacto significativo na seguranga
alimentar do pais; 3) Promoc¢éo da seguranca alimentar: as politicas de ciéncia e tecnologia de
grédos foram destacadas como um fator crucial para o garantir a seguranca alimentar na China,
demonstrando que essas politicas desempenham um papel fundamental na sustentabilidade e
eficiéncia do setor de alimentos; e 4) Garantia efetiva da seguranca alimentar: O estudo concluiu
que as politicas robustas de ciéncia e tecnologia de grdos tém a capacidade de garantir
efetivamente a seguranca alimentar na China, destacando a importancia continua dessas
politicas para o bem-estar alimentar da populacéo.

Considerando o contexto da producdo de mandioca na Nigeria, Obisesan (2015)
realizou um estudo para examinar a participacdo em atividades fora da fazenda, a adocéo de
tecnologia e o impacto no status de seguranca alimentar das familias agricolas do pais. Além
disso, estudo buscou analisar como a participacdo em atividades fora da fazenda influencia a
adocdo de tecnologia agricola e como essa adogdo de tecnologia afeta a seguranca alimentar
das familias rurais, com foco especifico na producdo de mandioca. As tecnologias
implementadas e analisadas foram variedades geneticamente melhoradas de mandioca, técnicas
de manejo, aplicacdo de fertilizantes e herbicida.

De acordo com o autor, os beneficios associados a implementacdo dessas tecnologias
agricolas na Nigéria incluem o aumento da seguranca alimentar, pois a adocao de tecnologias
agricolas, como melhorias na producdo de mandioca resultou em uma reducéo na incidéncia de
inseguranca alimentar entre os agricultores participantes, contribuindo para uma maior
seguranca alimentar. Além disso houve melhoria na produtividade, a tecnologia de producao
de mandioca melhorada teve um impacto positivo na seguranca alimentar das familias
agricolas, aumentando a produtividade e disponibilidade de alimentos. J& 0s potenciais riscos
associados a adogao dessas tecnologias ndo foram mencionados (Obisesan, 2015).

Ja em relacdo aos resultados em relacdo entre as atividades fora da fazenda, adoc¢éo de
tecnologia e seguranca alimentar, os autores concluem: 1) A participacdo em atividades fora da
fazenda teve uma influéncia positiva e significativa no nivel de adocdo de tecnologia, com
melhorias na producdo de mandioca; 2) A adocdo de tecnologias agricolas teve um impacto
positivo na incidéncia de inseguranca alimentar, com uma reducdo significativa entre os
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agricultores que adotaram as tecnologias estudadas; e 3) Sugere-se que a participagdo em
atividades fora da fazenda e a adogéo de tecnologia tem potencial de melhorar a seguranga
alimentar (Obisesan, 2015).

Os autores Osabohien et al. (2018) buscaram analisar em seu artigo o nivel de tecnologia
e como o investimento em agricultura e tecnologia pode melhorar o conhecimento técnico na
Nigéria, com o objetivo de alcancar a seguranca alimentar. Entre as tecnologias estudadas estdo
a producgdo de plantas e animais por meio de melhoramento genético, introdugdo de novas
culturas, mecanizacdo e desenvolvimento de infraestrutura. Dessa forma, segundo os autores,
as principais implicacOes dessas tecnologias para a seguranca alimentar s&o o aumento da
producdo de alimentos e a reducdo do desperdicio. Com a producdo de plantas e animais
melhorados geneticamente, introducdo de novas culturas e mecanizacéo é possivel aumentar a
quantidade de alimentos produzidos. Além disso, o desenvolvimento de infraestrutura e o uso
de insumos agricolas adequados também contribuem para melhorar a produtividade agricola.
Essas medidas ajudam a garantir que haja alimentos suficientes disponiveis para atender as
necessidades da populagéo, especialmente em um contexto de aumento populacional.

O estudo ainda menciona que o investimento em tecnologia contribui para melhorar o
conhecimento técnico no setor agricola da Nigéria, pois aumenta a capacidade produtiva do
setor. 1sso € importante para melhorar a seguranca alimentar, pois a producao agricola é um dos
principais fatores que influenciam a disponibilidade de alimentos. Além disso, o investimento
em tecnologia pode ajudar a reduzir o desperdicio de alimentos e tornar as operacdes agricolas
menos trabalhosas para os agricultores (Osabohien et al., 2018).

Willow et al. (2022) objetivaram em seu estudo promover a integracdo da tecnologia de
RNA interferente (RNAI) com préaticas de controle bioldgico de conservagdo para abordar
desafios globais relacionados a agricultura, seguranca alimentar e conservacdo da
biodiversidade. O artigo destaca a importancia de explorar a especificidade e eficacia do RNAI
no controle de pragar, bem como seu potencial para reduzir o uso de pesticidas quimicos e
minimizar os impactos ambientais. Os autores ainda nos elucidam que tal tecnologia envolve a
utilizacdo de moléculas de RNA dupla fita para silenciar genes especificos em organismos-
alvo, como pragas e plantas. Essa abordagem pode ser usada para controlar pragas de forma
especifica e eficaz, reduzindo assim a necessidade de pesticidas quimicos.

Dessa forma, os autores afirmar que a combinacéo da tecnologia RNA inferente (RNAI)
como pratica de controle biologico de conservacdo pode ter varias implicagcdes positivas para a
seguranca alimentar, tais como: 1) Reducéo do uso de pesticidas quimicos: a utilizacdo de RNAI
para controlar pragas de forma especifica e eficaz pode reduzir a dependéncia de pesticidas
quimicos prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente; 2) Aumento da produtividade
agricola: o controle eficaz de pragas por meio de RNAI e praticas de controle biolégico pode
resultar em maiores rendimentos das colheitas, protegendo-as contra danos causados por
pragas; 3) Reducdo das perdas de culturas: ao controlar as populac6es de pragas de forma mais
eficaz, as tecnologias RNAI e de controle bioldgico podem ajudar a reduzir as perdas de
culturas, contribuindo para a seguranca alimentar global; 4) Conservacdo da biodiversidade: a
promocdo de populacbes saudaveis de agentes de controle bioldgico naturais por meio de
praticas de conservacdo pode contribuir para a preservacdo da biodiversidade agricola e dos
ecossistemas em geral; e 5) Menor impacto ambiental: a reducédo do uso de pesticidas quimicos
em favor de abordagens mais sustentaveis, como 0 RNAI e o controle bioldgico, pode resultar
em menor contaminacdo ambiental e preservacdo dos recursos naturais (Willow et al., 2022).

5. Consideracoes Finais

A tecnologia desempenha, sem davida, um papel crucial na melhoria da seguranca alimentar
global, oferecendo solucBes que possibilitam aumentar a produtividade agricola, reduzir o
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desperdicio de alimentos e garantir o acesso a alimentos de qualidade. Esses avangos
representam um passo significativo em direcdo a uma alimentagdo mais sustentavel e equitativa
para toda a populagdo.

Contudo, é fundamental reconhecer e abordar os potenciais riscos associados aos avangos
tecnoldgicos na producdo de alimentos. Questdes como a dependéncia de energia, a
complexidade operacional e a disparidade no acesso a essas tecnologias podem criar desafios
significativos, especialmente em comunidades rurais ou em paises em desenvolvimento.
Portanto, medidas devem ser implementadas para mitigar esses riscos e garantir que 0S
beneficios da tecnologia sejam acessiveis a todos.

A recente pandemia da COVID-19 destacou ainda mais a importancia da adocdo de
tecnologias digitais na cadeia de abastecimento agroalimentar. Essas tecnologias tém o
potencial ndo apenas de aumentar a eficiéncia e a resiliéncia do sistema alimentar, mas também
de minimizar os impactos das crises, garantindo o fornecimento continuo de alimentos
essenciais mesmo em tempos de dificuldade.

A revisdo sistematica realizada neste estudo ressalta a importancia de avaliar tanto os
beneficios quanto os riscos das tecnologias na busca pela seguranca alimentar. Essa analise
critica fornece insights valiosos para orientar futuras pesquisas e politicas no setor agricola,
promovendo abordagens mais informadas e eficazes para enfrentar os desafios alimentares
globais. As principais limitagdes desse estudo estdo relacionadas aos termos utilizados para as
buscas nas bases de artigos, bem como o foco nas tecnologias da informagéo e biotecnologia.

Por fim, a implementacéo de técnicas biotecnoldgicas, a tecnologia da informacéo e outras
inovacOes na agricultura emerge como uma oportunidade promissora para impulsionar o
desenvolvimento agricola sustentavel. Ao promover a produtividade, a resiliéncia e a seguranca
alimentar em diferentes contextos, essas tecnologias tém o potencial de transformar
positivamente a maneira como produzimos e consumimos alimentos, contribuindo para um
futuro mais seguro e sustentavel para todos.
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