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O Conselho Nacional de Etica para as Ciéncias da Vida (CNECV), no cumprimento do
estabelecido pela alinea c) do n.° 1 do Artigo 3.° da Lei n.® 24/2009, de 29 de maio, que o
institui, e sobretudo na prossecucdo da sua missdo de contribuir para a qualificacdo das
politicas publicas e para a formagdo da sociedade em geral em matéria de implicagdes
éticas dos progressos cientifico-tecnoldgicos, apresenta anualmente a Assembleia da
Republica um Relatério sobre o Estado da Aplicagdo das Novas Tecnologias a Vida Humana
e respetivas implicagdes de natureza ética e social. O Relatério termina com a apresentagdo
de Recomendacgdes dirigidas a legisladores, profissionais e cidadaos acerca de vias de
desenvolvimento das tecnologias visadas, com vista a potencializar os seus beneficios e

mitigar ou eliminar os seus potenciais prejuizos.
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Preambulo

O Conselho Nacional de Etica para as Ciéncia da Vida (CNECV), fiel & designacdo com
que foi instituido, tem por missdo apreciar e dar parecer sobre as questdes éticas
suscitadas pelo progresso cientifico e inovacdo tecnoldgica em todos os dominios das
ciéncias da vida. A sua anélise abarca o plano humano, mas também o animal e o vegetal,
ou seja, a vida em todas as suas dimensdes, no equilibrio dos ecossistemas.

O CNECV teve a oportunidade de refletir e de sensibilizar a sociedade sobre
problematicas relacionadas com seres vivos ndo-humanos e com o ambiente, e tdo
diversas como as abordadas pelo Parecer n.° 61/CNECV/2011 sobre biologia sintética,

o

realizado em conjunto com o Comité de Bioética de Espanha (CBE), o Parecer n.

62/CNECV/2011 sobre os aspetos éticos da experimentacdo animal, as Atas do 11°
Seminéario do CNECV, dedicado ao tema “Nanotecnologias e O.G.M. Ciéncia, ética e
sociedade” (2011), o primeiro volume da colecdo “Questdes contempordneas em

|Il

Bioética”, intitulado “Acesso a Agua: implicacdes éticas de um direito fundamenta
(2016). No presente mandato, a criagdo de um Grupo de Trabalho especializado dedicado
a Uma Sé Saude deu azo, de marco de 2022 a novembro de 2023, a um calendério de
audi¢bes de especialistas e debates publicos, culminando com a publicacdo da obra
coletiva “ONE HEALTH: Um Planeta, uma Saude, uma Etica” (2023) e, ja em 2024, da
Recomendacio n.° 4 do CNECV sobre “Uma Sé satude, Uma Etica”.

Neste contexto alargado da reflexdo sobre as ciéncias da vida que o CNECV adota, a
agricultura constitui uma problematica a privilegiar, atendendo a sua importancia vital,
providenciando o alimento necesséario a subsisténcia saudéavel da humanidade, e a
complexidade que esta atividade presentemente envolve, solicitando-se-lhe relevantes
contributos sociais e ambientais para além da funcao originaria de producéo alimentar.
Sendo uma das mais remotas e ancestrais atividades humanas, mantém-se, desde a sua
origem e até ao presente, como essencial e indispensavel. E, todavia, as suas praticas
foram também evoluindo ao longo dos tempos, beneficiando do progresso técnico das
sociedades, tal como se verificou com a sua acentuada industrializacdo sobretudo a partir
da Segunda Guerra Mundial. Hoje, a agricultura constitui cada vez mais um dominio de
inovacdo tecnoldgica, ao longo de toda a cadeia alimentar, desde os meios de producéo,
a distribuicdo ao consumidor, com impactos significativos sobretudo no plano social e
ambiental.

Reconhecendo a importéncia da agricultura como sustentaculo das civilizacdes modernas
e da salude e bem-estar nutricional das populagdes, ciente também do impacto da
atividade agricola sobre a biodiversidade e a saide dos ecossistemas, o CNECV entendeu
refletir, por sua iniciativa, sobre os aspetos éticos decorrentes da integracdo da inovacgao
tecnolégica na producgao agricola.

O CNECV, cumprindo o seu compromisso de abertura a sociedade, tem deliberado ouvir
as pessoas e as entidades que considera necessarias para a emissao dos seus pareceres,
de que o presente pronunciamento nao foi excecdo. Assim, procedeu a audicdo de Ana
Paula Garcia, subdiretora geral da Direcdo Geral de Alimentacdo e Veterinaria, Gabriela


https://www.cnecv.pt/pt/deliberacoes/pareceres/parecer-sobre-biologia-sintetica-61-cnecv-2011
https://www.cnecv.pt/pt/deliberacoes/pareceres/parecer-sobre-aspectos-eticos-da-experimentacao-animal-62-cnecv
https://www.cnecv.pt/pt/deliberacoes/pareceres/parecer-sobre-aspectos-eticos-da-experimentacao-animal-62-cnecv
https://www.cnecv.pt/pt/publicacoes/colecao-bioetica/nanotecnologias-e-ogm-ciencia
https://www.cnecv.pt/pt/publicacoes/colecao-bioetica/nanotecnologias-e-ogm-ciencia
https://www.cnecv.pt/pt/publicacoes/monografias/acesso-a-agua
https://www.cnecv.pt/pt/publicacoes/monografias/novo-lancamento-one-health-um-p1
https://www.cnecv.pt/pt/deliberacoes/recomendacoes/recomendacao-n-4-cnecv-2024-sobre-uma-so-saude-uma-etica
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Cruz, presidente da APOSOLO - Associagao Portuguesa de Mobilizacdo de Conservacéo
do Solo, e Francisco Pavao, vice-presidente da Confederacdo dos Agricultores de
Portugal. O CNECV agradece aos especialistas a generosa partilha de conhecimentos e
perspetivas, que muito enriqueceram os trabalhos do presente parecer.

O presente Relatério do CNECV, alicercado na reflexdo anterior e no contributo dos
especialistas, pretende contribuir, com recomendagdes éticas concretas e urgentes, para
o aperfeicoamento de politicas publicas que incentivem e apoiem a inovacao agricola, na
justa percecdo dos seus impactos a todos os niveis e como via necessaria e urgente para,

e em termos globais, alimentar a populacdo mundial e contribuir para a
sustentabilidade do planeta

e ¢, especificamente no plano nacional, (i) promover a produgdo de bens alimentares,
contribuindo para a autossuficiéncia de algumas fileiras e seu potencial
exportador, (ii) rentabilizar a producdo primaria e proporcionar a justa
remuneracdo do agricultor, contribuindo para a fixagdo da populacdo rural e
desenvolvimento das comunidades rurais, (iii) assegurar a gestao sustentavel dos
recursos naturais e a preservacdo da biodiversidade, contribuindo para a
conservacdo da natureza e protecdo do ambiente.

Assim se valoriza também uma atividade que é vital desde sempre e como tal permanece.

1. Aplicacao de novas tecnologias a Agricultura: um imperativo ético

A agricultura desempenha um papel fundamental na disponibilizacdo de alimentos
nutritivos e seguros a humanidade, assim contribuindo para a concretizacdo do “direito a
alimentacdo”, estabelecido na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948),
reforcado e especificado pelo Pacto Internacional sobre os Direitos Econémicos, Sociais e
Culturais (1966)%. A agricultura constitui também uma estrutura produtiva, sendo essencial
para a realizacdo do direito humano a “seguranca alimentar”, ou seja, a garantia de
disponibilidade e estabilidade do abastecimento e do acesso fisico, social e econdémico
permanente a alimentos com qualidade e em quantidade suficientes para satisfazer
necessidades nutricionais das pessoas, de acordo com as suas preferéncias alimentares e
indispenséaveis para a sua sobrevivéncia e vida ativa e saudavel®. A "seguranca alimentar”

1 E o nimero 1 do artigo 25.° da Declaracdo Universal dos Direitos Humanos que estabelece a alimentacao
como um direito humano: “Toda a pessoa tem direito a um nivel de vida suficiente para lhe assegurar e a sua
familia a satide e o bem-estar, principalmente quanto a alimentagdo [...]".

2 O nimero 2 do artigo 11° do Pacto Internacional sobre os Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais afirma
“[...]o direito fundamental de toda a pessoa a estar protegida contra a fome”, exigindo aos Estados que adotem
“individualmente e através da cooperacao internacional, as medidas, incluindo programas concretos, que sejam
necessarios para: a) melhorar os métodos de producdo, conservagdo e distribuicdo de alimentos através da plena
utilizagdo dos conhecimentos técnicos e cientificos, da divulgagao de principios sobre nutricdo e do aperfeicoamento
ou da reforma dos regimes agrérios de modo a que se atinja uma exploracdo e utilizagdo mais eficazes das riquezas
naturais; b) assegurar uma distribuicdo equitativa dos recursos alimentares mundiais em relagdo as necessidades,
tendo em conta os problemas que se colocam, tanto para os paises que importam produtos alimentares, como para
0s que os exportam.”

3 Declaragdo de Roma sobre Seguranca Alimentar Mundial e Plano de Acg¢do da Cimeira Mundial da Alimentacéo,
de 1996. https://www.fao.org/3/w3613p/w3613p00.htm
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especifica e amplia o “direito a alimentacdo”, tendo-se, por isso, tornado o conceito
prevalecente.

O propdsito de alcangar a seguranca alimentar a nivel mundial é hoje reafirmado pelas
Nac¢bes Unidas, na sua Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel* que, em 2015,
enunciou 17 objetivos como as prioridades e aspiragdes globais, no ambito econdmico,
social e ambiental, a realizar até 2030 em areas que afetam a qualidade de vida de todos
os cidaddos do mundo, ndo sé os atuais, mas também os futuros. O objetivo 2 é “erradicar
a fome”, indicando explicitamente a urgéncia de alcancar a segurancga alimentar, e
definindo duas prioridades especificas:

i) garantir sistemas de producdo de alimentos sustentaveis, com capacidade de
adaptacdo as alteragdes climaticas (fendmenos meteoroldgicos extremos, secas,
inundagbes e pragas resultantes destes fendmenos), que permitam o aumento da
produtividade, recorrendo a praticas agricolas flexiveis que melhorem a qualidade do
solo e mantenham as condic¢des bidticas e abidticas dos ecossistemas;

ii) aumentar o investimento e adaptagao da tecnologia, a cooperacao internacional
e as sinergias entre os diferentes intervenientes da produgdo alimentar, nomeadamente
entre agricultores, industria, academia, associagdes, laboratérios e entidades
governamentais com poder de deciséo e definicdo de politicas agricolas comuns.

N3o obstante, trés quartos de século apds a primeira enunciagdo da “alimentagdo” como
direito humano, a “seguranca alimentar” mundial continua por cumprir. O investimento na
agricultura impde-se como essencial e prioritario no presente, tanto do ponto de vista
ético, como requisito para a subsisténcia, salde e bem-estar da humanidade, como do
ponto de vista politico, como responsabilidade dos Estados e da comunidade
internacional de garantirem um volume de producgdo suficiente, a ampla distribuicdo
necessaria para o acesso universal da humanidade a alimentacdo. Em suma, a seguranca
alimentar mundial é um imperativo ético que se traduz numa obrigacao politica global.

* _eon

1.1. Urgéncia do aumento da eficiéncia agricola

O direito a alimentagdo e a seguranca alimentar de todos os seres humanos nao sé
permanece como desiderato - tal como dito -, mas enfrenta atualmente dois graves
desafios, ambos inéditos nas caracteristicas que apresentam, um social e outro ambiental.
Referimo-nos, respetivamente, ao aumento da populagdo mundial e aos impactos das
alteracdes climéaticas na producdo alimentar, ambos convergindo na exigéncia de uma
maior eficiéncia da agricultura.

O primeiro desafio, de ordem demogréfica, é relativo ao crescimento (e distribuicdo) da
populacdo mundial (bem como ao aumento do consumo de alimentos proteicos) o qual

4 United Nations (2016). Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development, A/RES/70/1.
Acedido em 20 de dezembro de 2023.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/21252030%20Agenda%20for%20Sustainable%
20Development%20web.pdf
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impde naturalmente uma pressdo impar ao volume da produgdo agricola. Com efeito,
a populacdo mundial atual regista ja o recorde de aproximadamente 8,1 mil milhdes de
pessoas, sendo que a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) refere que cerca de 10%
passam fome e 2 mil milhdes sofrem de deficiéncias de micronutrientes®. Entretanto, a
populacdo mundial continua a aumentar devendo atingir cerca de 9,7 mil milhdes até
2050, o que resultard num aumento de 70% na procura de alimentos e de calorias em
relacdo ao presente®.

A previsdo de ter de alimentar quase 10 mil milhdes de pessoas constitui um desafio
extraordinariamente exigente, sendo que, segundo a FAQO, acabar com a fome e
acomodar a pressdo demografica apenas até 2030 representa investimentos anuais na
ordem de 265 mil milhdes de ddlares.

O maior desafio para o aumento da producdo alimentar, porém, ndo é apenas ou
principalmente financeiro, mas antes e sobretudo ambiental. Num passado ainda recente,
como o da subita explosdo demografica que se seguiu ao termo da Segunda Guerra
Mundial (baby boom), o entdo necesséario e urgente aumento da producdo agricola
resultou, por exemplo, na sobre-exploracdo dos solos e sua consequente degradacgao
(deflorestacdo, erosao, perda de qualidade), no uso excessivo de fertilizantes, pesticidas
e herbicidas, originando a contaminacdo quimica de terrenos e de recursos aquiferos
(sedimentacdo em cursos de dgua), na utilizacdo desregrada de dgua, seu desperdicio e
escassez em algumas regides (deplecédo de aquiferos e diminuigdo dos niveis de dgua em
rios e lagos), na reducdo da biodiversidade (perda de habitat natural), e também no
aumento de emissdes de gases de efeito estufa. Nesta época, algumas praticas agricolas
contribuiram para a degradagdo do ambiente e para o aceleramento das alteracdes
climaticas.

Hoje, porém, a questdo ambiental interpela duplamente a agricultura. Por um lado, e
como reagdo ao seu negativo impacto ambiental recente, exige-se-lhe que se desenvolva,
que aumente a producado alimentar ndo sé sem os impactos ambientais do passado, mas
contribuindo positiva e efetivamente para a sustentabilidade ambiental. Por outro lado, e
em sentido inverso, a agricultura sofre os impactos das alteragdes climaticas em curso,
exigindo-se-lhe que se adapte as novas condi¢des de producao alimentar, sem diminuir,
mas antes aumentando o seu volume.

E neste contexto que importa introduzir o identificado segundo desafio prioritario a
considerar, o ambiental, neste caso relativo aos impactos que as altera¢des climaticas tém
provocado na atividade agricola como a deterioragdo dos solos (aridez, salinizagdo), a
distribuicdo e intensidade das pragas (condicdes favoraveis a propagacdo de
patogénicos), a escassez da dgua (aumento da temperatura, alteracdes nos padrdes de
chuva, aumento da evaporacdo), o agravamento das flutuacdes na producdo e na
qualidade dos alimentos, entre outros prejuizos convergentes na perda de produtividade

5 FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO. 2022.
¢ United Nations. (2019). World Population Prospects 2019: Highlights. UN.
https://doi.org/10.18356/13bf5476-en
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agricola e no aumento do preco dos bens alimentares, em sintese, na inseguranca
alimentar global.

Atualmente, com 1,2°C de aquecimento médio da superficie global terrestre, com uma
maior frequéncia e intensidade de acontecimentos climéticos extremos, os impactos
negativos na agricultura sdo ja dramaticos, muito em particular ao nivel da producéo de
cereais e graos alimentares, uma fonte importante de nutrientes na dieta humana e
desempenham um papel significativo na alimentacdo global. Trabalhos recentes de
modelizagdo mostram que um mundo mais quente reduzird os rendimentos globais de
trigo, arroz, milho e soja’, culturas que fornecem dois tercos da ingestao caldrica humana.
Acresce o facto de, hoje, os fatores de producgado agricola estarem também sob pressao,
a qual tende a agudizar-se com o aumento da procura e a necessidade de se produzir
mais alimentos. O abastecimento global de dgua ficard, previsivelmente, 40% abaixo das
necessidades globais até 2030. O custo dos fertilizantes estd em constante crescimento,
também devido a sua escassez, e o aumento dos custos de energia e de mao-de-obra
estdo j& a afetar as margens de lucro em todo o sistema alimentar. Por outro lado, os
sistemas de producdo, embalagem e distribuicdo de alimentos sdo responsaveis por 20 a

30% das emissbes globais de gases com efeito de estufa, 70% dos usos de dgua doce e
70% da perda de biodiversidade.

Em sintese, a agricultura é atualmente chamada a adaptar-se as novas condicdes de
producédo influenciadas pelas alteracdes climaticas e a aumentar a producéo alimentar,
reforcando a qualidade e seguranca dos alimentos, numa expansdo impar da sua funcédo
identitéria. Simultaneamente, exige-se-lhe que, ndo sé que reduza os seus potenciais
impactos ambientais negativos, mas que produza também uma ampla diversidade de
bens publicos. Referimo-nos a contributos ambientais, sociais e econémicos paralelos a
producdo de alimentos (externalidades) e que ndo sdo remunerados pelo mercado, na
assuncédo de uma multifuncionalidade da agricultura, como sejam a biodiversidade do
solo agricola (bens ambientais), a ocupagdo e manutencgdo do espaco rural (bens sociais)
e o desenvolvimento de comunidades rurais présperas (bens econémicos).

Nesta complexa situacdo que caracteriza hoje a atividade agricola, o direito a seguranca
alimentar enfrenta dois desafios vitais, o social e o ambiental, ambos de forte dimensao
ética enquanto garantes da subsisténcia humana e da sustentabilidade do planeta. O
imperativo, também de ordem ética, é o de, com uma preméncia crescente, aumentar a
producdo e a segurancga alimentar e de diminuir o impacto da agricultura no meio
ambiente e na diversidade bioldgica. Ou seja, a urgéncia de aumentar a eficiéncia agricola
é cada vez maior, exigida quer pelo crescimento demogréfico mundial, quer pela
intensificacdo dos impactos deletérios das alteracdes climéaticas na agricultura e pelas
obrigacdes de responsabilidade ambiental colocadas a agricultura. A introdugao de
diferentes tecnologias inovadoras na pratica agricola constitui a melhor resposta a estes
desafios e é sob esta perspetiva que a analisaremos (para além de outros beneficios que
possa protagonizar, como 0os econdmicos).

7 Chao et al., 2017. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 114(35): 9326-9331
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1.2. Preméncia da inovacao tecnolégica na Agricultura

A tecnologia agricola define-se como um amplo e cada vez mais diverso conjunto de
instrumentos (ferramentas, equipamentos) e processos tecnoldgicos (software, sistemas),
para produzir bens agricolas de forma mais eficiente (desde a preparacdo dos solos a
disponibilizacdo do produto final ao consumidor), isto é, aumentando a quantidade e a
qualidade da producédo, ao mesmo tempo reforcando a sustentabilidade da agricultura®
e contribuindo para a seguranca alimentar.

Podemos, muito brevemente e apenas do ponto de vista metodoldgico, sistematizar as
tecnologias agricolas em bioldgicas e digitais, ndo obstante se assistir hoje a uma cada
vez maior convergéncia de tecnologias potencializadora das mais-valias de cada uma.

A aplicacdo das biotecnologias a agricultura tém ja uma longa histéria, recorrendo hoje
a conhecimentos da biologia molecular, e contemplando nomeadamente uma pandplia
de métodos de apoio ao melhoramento de variedades vegetais e animais (por exemplo,
respetivamente, producgdo de plantas geneticamente modificadas resistentes a pragas, ou
de plantas e animais com maior valor nutricional), como seja o melhoramento assistido
por marcadores moleculares, a hibridagdo soméatica ou a engenharia genética, permitindo
acelerar a adaptacao das culturas a condi¢des edafocliméticas e melhorando também as
caracteristicas organoléticas e nutracéuticas dos produtos alimentares. Outras
realizacdes, a titulo ilustrativo, serdo o desenvolvimento de variedades vegetais mais bem
adaptadas as pragas e doencas especificas das regides onde se semeiam ou instalam as
culturas, de forma a minimizar a mobilizacdo de solos, a utilizacdo de nutrientes, de
fitofarmacos e de agua.

As tecnologias digitais, apesar de serem mais recentes, comecaram a ser utilizadas na
agricultura desde as décadas de 80 e 90 do século passado, com o uso de sistemas de
informagdes geograficas (GIS) e também da automagdo assistida por sistemas de
orientagdo por GPS. Entretanto, foram sendo introduzidos sensores em equipamentos e
culturas (de temperatura e humidade, ou a qualidade do solo e do ar), desenvolvida
capacidade de monitorizacdo remota e concebidos sistemas robdticos adaptados as
necessidades, desenhando-se uma estratégia de gestao agricola baseada na observacéo,
medicao e resposta a variabilidade temporal. Estas tecnologias vieram a ser assistidas pela
Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) e pela Inteligéncia Artificial (IA), permitindo
obter informacdes em tempo real para tomadas de decisdo mais rapidas e informadas,
visando uma intervencdo precisa, e proporcionando a melhor utilizacdo e gestdo de
recursos (adgua, fertilizantes, pesticidas).

Desenvolve-se assim uma designada “agricultura de precisdo” caracterizada pela
capacidade de intervencdo diferenciada e adaptada a objetivos especificos, através da
implementacdo das tecnologias disponiveis (sobretudo tecnologias da informagdo e
comunicagdo/TIC), assim permitindo a otimizagdo de todos os recursos e uma eficiéncia

8Sustentabilidade: viver em harmonia com o nosso ambiente social e natural, com base num sentido de justica
e equidade, num ambiente intergeracional complexo onde os ecossistemas globais e o bem-estar humano
prosperam juntos, garantindo a equidade social para as geracdes presentes e futuras.
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impar da acdo. Atualmente comeca a impor-se a expressdo “agricultura digital”,
destacando a preponderéncia crescente das tecnologias digitais na atividade agricola as
quais, alids, permitem alargar a intervencao tecnoldgica para além da gestédo por zona ou
parcela agricola, carateristica da agricultura de precisado, para uma gestao coextensiva aos
processos agricolas, desde o planeamento das culturas até a comercializagao, vantagem
da agricultura digital.

A implementacao de diferentes tecnologias na agricultura promove decisivamente os dois
desideratos fundamentais: aumento da produgdo alimentar e diminuigdo dos impactos
ambientais. Esta evolugdo da inovacdo tecnoldgica na agricultura € marcada pela otimizagdo
dos recursos e dos processos (do plantio a colheita), do trabalho e dos investimentos, pelo
maior controlo dos produtores sobre a producdo, processamento, distribuicdo e
armazenamento, melhorando a qualidade e a seguranca dos produtos alimentares, o retorno
dos agricultores e o controlo dos precos dos bens alimentares aos consumidores, a eficiéncia
e a sustentabilidade da agricultura. Contribui igualmente de modo significativo para a
revalorizacdo do papel social, ambiental e econémico da agricultura.

A titulo ilustrativo, a aplicacdo de novas tecnologias a agricultura podera:
e reduzir a utilizacdo da &gua, fertilizantes, pesticidas e outros fatores de producéo, o

que permite aos produtores agricolas reduzir custos e manter uma maior parte dos
seus lucros;

e prevenir ou reduzir drasticamente a quantidade de escoamento de produtos
quimicos para os cursos de dgua, diminuindo o impacto da agricultura no ambiente
e aumentando a sustentabilidade;

e aumentar o rendimento das colheitas e, ao mesmo tempo, diminuir a utilizacdo de
mao-de-obra;

 facilitar a comunicacédo e coordenacao de atividades entre agricultores, agrénomos
ou outros técnicos agricolas;

e minimizar as barreiras de acesso aos seguros agricolas e aos servicos financeiros, bem
como aos dados tecnolégicos e de mercado;

e mitigar os danos que poderiam ser causados por pragas, calamidades naturais e
intempéries na agricultura, com a ajuda de sistemas de monitorizacdo agricola
acessiveis e sempre ativos;

e aumentar o rendimento agricola através do uso de variedades resistentes a pragas e
doencas, menos exigentes no uso da agua, mais tolerantes ao estresse salino,
produzindo gréo e frutos de melhor qualidade;

 identificar atempadamente a deficiéncia de nutrientes nas plantas e notificar os
produtores agricolas sobre o tipo e quantidade de fertilizantes e outras alteracdes
necessarias;

e prever potenciais problemas na exploracdo agricola através da visualizacdo de
padrdes e tendéncias de producéo obtidos a partir de uma anélise de dados agricolas
atuais e histéricos.
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e estimar o rendimento global das suas colheitas, podendo assim os produtores
orcamentar com precisdo a proxima estacdo de cultivo e preparar-se melhor para
emergéncias.

2. Algumas tecnologias em implementacao na Agricultura

Das modernas tecnologias atualmente aplicadas ou apliciveis a atividade agricola
fazem parte novos equipamentos, como sejam os drones agricolas com sensores
especificos para a monitorizacdo das condi¢des das culturas e para aplicagdo de
agroquimicos; robds agricolas para colheita automatizada de frutos ou para a detegao
de pragas e doencas e aplicagdo de produtos varios; equipamento agricola
automatizado dirigido por GPS; e espantalhos a laser. Também existem novos métodos
sensoriais, como sejam aqueles que permitem determinar o fluxo de seiva ou a
capacidade fotossintética das culturas e sistemas digitalizados para anélise e gestdo
geogréfica. E também ja possivel utilizar métodos de sensorizacdo remota utilizando
imagens fornecidas por satélite, realizar posicionamento cineméatico em tempo-real
(RTK-GPS) e tecnologias de conectividade que permitem, por exemplo, a monitorizagao
a distancia do desenvolvimento das culturas e o posicionamento das cabecas de gado
(loT); e de gestdo de agua.

Existem também uma série de aplicagdes digitais e de gestdo de dados utilizadas para
a anélise de dados em larga escala obtidos pelos diferentes sensores utilizados na
monitorizagdo das culturas e softwares de gestdo da atividade agricola bem como a
aplicacao de blockchain para rastreabilidade e otimizacdo da gestao e venda de stocks,
e métodos de Inteligéncia Artificial para andlise eficiente de dados e tomada de
decisao.

A biotecnologia e nanotecnologia oferecem métodos modernos de melhoramento
assistido por marcadores moleculares, tecnologia de construcdo e introdugdo de
minicromossomas que transportam caracteristicas desejadas para determinadas
variedades vegetais, métodos de edicdo de genoma que permitem, por exemplo,
silenciar a expressdo de genes que facilitam a instalacdo de organismos patogénicos
nas culturas ou que sdo responsaveis pela sintese de compostos antinutricionais.
Oferece ainda a tecnologia de sementes como o priming ou o revestimento de
sementes com diferentes camadas que fornecem microorganismos simbiontes e/ou
nutrientes especificos ou fitofarmacos, bem como biopesticidas e bioestimulantes a
base de microorganismos ou de extratos de plantas ou de algas, os bioestimulantes
com base em subprodutos das indUstrias biolégicas, como a produgédo de microalgas
ou a producdo de insetos e as formulacdes para aplicagdes agricolas baseadas em
nanoparticulas de polimeros naturais.

Finalmente, a tecnologia oferece novos modos de producédo agricola, quer sejam os
que se desenvolvem no sentido de ser mais ajustados aos ecossistemas, com a
agricultura regenerativa, a agricultura sintrépica ou a permacultura, que se preocupam
com a saude do solo e do seu microbioma, da minimizagdo da erosdo e da maximizagéo
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da biodiversidade, ou mais ajustadas a uma agricultura sem terra, como a hidroponia,
onde o solo é substituido por uma solucao nutritiva, sendo ja utilizada em estufas em
todo o mundo; a aeroponia, onde as plantas sdo suspensas no ar, sdo apoiadas pelo
colo e recebendo, por aspersdo, pequenas quantidades de dgua ou solugao nutritiva
nas raizes; ou a agricultura vertical, que recorre a combinagdo da hidroponia e da
aeroponia, em ambiente fechado e altamente controlado.

Nem todas estas tecnologias se encontram no mesmo estado de maturidade, tal como
se pode observar na figura 1. No entanto, todas elas encontram-se ja validadas
cientificamente, o que permite reconhecer uma revolucédo na forma de fazer agricultura
em todo o mundo.

NOVOS METODOS
DE PRODUGAO
USO DE NOVAS
TECNOLOGIAS PARA
AUMENTAR A EFICIENCIA
DA PRODUGAO
J=
389"

INCORPORAGAO DE
TECNOLOGIAS E
APLICACOES DIGITAIS

@]

TECNOLOGIAS JA EM UTILIZACAO NUM FUTURO PROXIMO

Figura 1 - Algumas tecnologias aplicdveis a agricultura, de acordo com o seu grau de maturidade’.

? Quadro elaborado por Pedro Fevereiro, seguindo um modelo adotado por em documentos internacionais
neste dominio, de que é exemplo o relatério Agriculture 4.0 - The Future of Farming Technology elaborado
no d&mbito da edi¢do de 2018 da World Governments Summit. Grafismo de Pedro Daniel.
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3. Implicacoes e desafios éticos colocados pela inovacao tecnolégica na agricultura

Uma atividade tdo complexa e exigente como é hoje a ancestral producgao agricola
envolve necessariamente inimeros temas e problemas com uma forte dimenséo ética,
isto é, cuja prética carece de fundamentacdo em valores e principios éticos, devendo
observar e promover os direitos humanos. Podiamos apontar, a titulo ilustrativo,
questdes como: a exploracdo agricola para a produgdo de bens nao alimentares,
nomeadamente bioetanol, biodiesel ou bioplasticos; o monopdlio de sementes por
parte de poucas grandes agroempresas que assim condicionam a produgdo mundial
de alguns bens e os seus precos; a iniquidade da distribuicdo de bens alimentares
evidenciada pela imoral percentagem de populagcdo mundial sub- ou desnutrida e com
fome; a pressdo social para a mudanca de héabitos alimentares, frequentemente
associada a uma critica desinformada e por vezes demagdgica a atividade agricola; a
rentabilidade justa do produtor e a redistribuicdo da riqueza ao longo da fileira
agricola.

N3do obstante a relevancia ética destas e outras matérias muito diversas associadas a
pratica agricola, ndo as contemplamos no presente Relatério sobre o Estado da
Aplicacdo das Novas Tecnologias a Vida Humana, restringindo-nos aos temas de
dimensdo ética que decorrem especificamente da aplicacdo das novas tecnologias a
agricultura, hoje necessaria e urgente por uma pandplia de razdes que vém a ser
apontadas.

Sublinhamos que, no presente, a realidade demografica mundial e ambiental global
requerem a aplicacdo das novas tecnologias a agricultura como a melhor via para
responder a dupla preméncia: de alimentar a populacdo mundial em crescimento (o
que por sua vez também exige a adaptacdo as alteracdes climéticas) e de proteger o
meio ambiente e a biodiversidade em degradacéo. A inovacéo agricola responde assim
a um designado principio da necessidade, invocavel quando estdo em causa direitos
humanos, podendo ser aqui chamado enquanto obrigatoriedade de agao visando a
realizacdo de um fim consensualmente reconhecido como um bem, sem alternativa
equivalente, e de disponibilizacdo urgente para muitos, para a humanidade.

Nao obstante, a aplicagdo de novas tecnologias a agricultura, a semelhanca do que se
verifica em outros dominios de atividade humana, tem, regra geral, implicagdes sociais
relevantes que exigem uma ponderacdo ética prévia acerca dos previsiveis beneficios
e potenciais prejuizos. Referimo-nos, por exemplo, a crescente automacgao agricola e
paralela substituicio do fator humano na sua proximidade a terra, a par da
descaracterizacdo da paisagem e transformacdo do modo de vida e na conversdo do
agricultor num empresario.

No caso particular da atividade agricola existem inevitavelmente impactos no ambiente
que devem ser também objeto de apreciagao ética. A destruicdo de habitat pristinos
(como florestas naturais ou naturalizadas) para a prética agricola, o uso indiscriminado
de agroquimicos ou a agricultura intensiva de monoculturas, o descuido da
preservacdo da biodiversidade local e regional ou ainda a ndo preservagdo de
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variedades tradicionais e a destruicdo de regides que constituem centros de
domesticacdo e que retém espécies selvagens afins das espécies cultivadas exigem
uma ponderacdo ética.

Em ambos os contextos - social e ambiental -, importa ter em atencgdo, entre outros
aspetos: o desenho da tecnologia a produzir, projetar em fungdo das evidéncias e ndo
em funcdo de percecdes ou ideologias, e atendendo a consideragdes tdo diversas como
a intencionalidade estrutural da ferramenta em causa ou os materiais para a sua
construgdo; a natureza dos recursos tecnoldgicos disponiveis e a finalidade da sua
aplicacéo, construindo para a sustentabilidade, utilizando fontes e recursos renovaveis; a
validacdo da sua adequacgdo aos objetivos visados e a identificacdo de eventuais
impactos diretos e indiretos, a par de medidas mitigadoras de potenciais prejuizos
(sociais e ambientais); a utilizacdo de padrdes abertos, dados abertos e cédigo aberto; e
reavaliar, numa perspetiva de reconhecer e analisar dados fidedignos acumulados os
requisitos de seguranca da sua utilizacdo, podendo ser necesséario formacéo
especializada e certificagdo para o seu uso; a avaliacdo dos custos-beneficios; a
transformacdo que geram no mundo rural.

A consideracdo destes aspetos evidencia a ponderagdo de dois principios éticos
fundamentais: o da precaucdo e o da responsabilidade. A precaucdo intervém na
necessidade avaliacdo da eficiéncias e impactos dos diferentes novos recursos
tecnoldgicos que vao surgindo, o que exige a validagdo das tecnologias e a formacao
especializada dos utilizadores. Neste ambito poder-se-ia incluir a ponderacdo de
fatores tado diversos quanto a descaracterizacdo da paisagem ou a poluigdo sonora.

Consequentemente, gera-se também uma responsabilidade acrescida por parte de
todos os intervenientes na inovacdo agricola e proporcional ao poder e influéncia que
cada uma das partes interessadas tem neste ambito: desde os governantes, na
formulacdo de politicas agricolas, de desenvolvimento regional e de investigacédo
cientifica; aos produtores, no conhecimento e experiéncia que possuem para uma
correta avaliacdo de beneficios e riscos dos diferentes modos de producéo; e ao
consumidor, nas preferéncias que expressam em func¢édo dos impactos conhecidos (e.g.
impacto social quando se recorre a trabalhadores ilegais, frequentemente vitimas de
exploracdo; impacto ambiental, em producdes em regime intensivo) e coerentemente
valoriza na compra dos produtos.

Os aspetos apontados podem ser mais facilmente alcancados se se enveredar por um
modelo de cocriagado tecnoldgica agricola alargado e inclusivo desde o nivel do seu
desenho, envolvendo as diversas partes interessadas e necessariamente os utilizadores
finais; e se projetar um mesmo modelo integrador na fase da implementagcao das
tecnologias nos terrenos, envolvendo os trabalhadores e as comunidades rurais na
avaliacdo dos impactos durante a utilizacdo. Para além da vantagem de a inovagao
agricola poder vir assim mais facil e positivamente responder as necessidades e
expectativas do agricultor e da sociedade, refletird uma mais ampla e rigorosa percecao
dos eventuais riscos associados e potenciard as probabilidades de sucesso da inovacéao.
Por exemplo, ao abrigo de um modelo integrador serd mais facil compreender o
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ecossistema existente, de forma a evitar ou mitigar os impactos negativos da aplicagdo da
inovagdo, em particular em locais sensiveis onde a biodiversidade se encontra em risco,
ou projetar a producdo para a escala necessaria, de forma a reduzir o desperdicio de
recursos, em particular aqueles que ndo sdo renovaveis, e reutilizar e melhorar os
processos de obtencdo de produtos para reduzir o impacto da atividade agricola no solo
e nos ecossistemas. Uma designada agricultura circular, que reutiliza os seus residuos
convertendo em recursos para outras acoes produtivas, nada desperdicando, carece
desta visdo alargada da atividade agricola e da assisténcia tecnoldgica.

As comunidades rurais devem, pois, ser mobilizadas para que se sintam incluidas e
participantes ativas, informadas e responsaveis, na gestdo da inovagao tecnoldgica
agricola em fungcdo dos seus impactos no ambiente e na sociedade, dimensdes
indissocidveis na ruralidade, sobretudo atendendo a complexidade das interagcdes ser
humano-ambiente nos sistemas de producado agricola. A dinamizagdo das comunidades
rurais constituird igualmente um fator de atracdo para visitantes, turistas e também para
a populagdo urbana, combatendo a desertificacdo e abandono do campo, e
promovendo, por exemplo, mercados e servicos locais, a par da gestédo do territério e
do cuidar da paisagem.

As opcdes tecnoldgicas, para além da legitima expectativa da justa rentabilidade da
atividade do agricultor, devem ser também fundamentadas em valores sociais e
ambientais, que extravasam os interesses particulares e se constituem como
contributos relevantes para o bem comum que uma agricultura tecnologicamente
assistida poderd mais plenamente cumprir.
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Glossario de termos

Agricultura regenerativa - conjunto de métodos agricolas que permite a conservacéo e
restauro dos recursos naturais como o solo, a dgua e a biodiversidade, numa perspetiva
de circularidade dos recursos.

Agricultura sintrépica - conjunto de métodos agricolas que fazem com que a agricultura
permita a evolucdo e a transformacéo do terreno agricola ao longo do tempo e do espaco,
no sentido do aumento da quantidade e qualidade da vida.

Biotecnologia - qualquer aplicagdo tecnoldgica que utilize sistemas bioldgicos,
organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos
para uma utilizagdo especifica

Blockchain - mecanismo de armazenamento de dados em blocos interligados em cadeia
que permite o compartilhamento transparente e seguro de informacdes por meio de
equagdes usadas para verificar a validade dos dados.

Caracteristicas nutracéuticas - caracteristicas de um alimento ou parte de um alimento
que proporciona beneficios médicos e/ou de saldde, incluindo a prevengdo e/ou
tratamento de uma doencga.

Caracteristicas organoléticas - caracteristicas que impressionam os sentidos.

Cisgénese - transferéncia de variantes alélicas que codificam caracteristicas desejaveis
entre organismos da mesma espécie, utilizando técnicas de engenharia genética.

Edafoclimatico - relativo aos solos e ao clima.

Edicdo do genoma - alteragdo pontual de uma sequéncia genética precisa através de
ferramentas moleculares.

Hibridacdo somatica - produgdo de organismos hibridos através da fusdo de células de
dois organismos de espécies distintas.

Inteligéncia Artificial - sistemas digitais capazes de tomar decisdes e apresentar
solucdes de forma auténoma, baseados em padrdes e pesquisa de enormes bases de

dados.
loT (Internet das coisas) - interconexdo digital de objetos quotidianos com a Internet.

Microrganismos simbiontes - microrganismos que vivem numa associagdo a longo
prazo, em geral benéfica, com outros seres vivos.

Nanotecnologia - construgdo de estruturas e novos materiais Uteis, entre 1 (10-9 do
metro) e 100 nandmetros, a partir de dtomos ou moléculas.

Permacultura - método para planear sistemas agricolas a escala humana, baseado em
principios ecoldgicos, sendo uma forma sistémica de se visualizar o mundo e as relagdes
entre todos os seus componentes.
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Priming de sementes - processo pelo qual as sementes sdo induzidas a um estado de
metabolismo pré-germinativo por hidratacdo, tratamento controlado e posterior
desidratacdo para aumento da taxa e vigor da sua germinacao.

RTK-GPS - técnica de posicionamento relativo por GPS com recurso a um Sistema Global
de Navegacéao por Satélite.

Sensorizacdao remota - conjunto de técnicas que possibilita a obtengdo de informacdes
sobre alvos na superficie terrestre (objetos, dreas, fendmenos), através do registro da
interacdo da radiagdo eletromagnética com a superficie, realizado por sensores mais ou
menos distantes.

Sustentabilidade - vivéncia em equilibrio com o ambiente social e natural, com base num
sentido de justica e equidade, prosperando juntos os ecossistemas globais e o bem-estar
humano, e garantindo a equidade social para as geracdes presentes e futuras.
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Recomendacdes

No termo da presente reflexdo em torno da inovagédo agricola, o Conselho Nacional de
Etica para as Ciéncias da Vida destaca:

- o valor inestimavel da agricultura na producdo de alimentos de qualidade
nutricional e seguros, no cumprimento do seu desiderato identitdrio, num mundo
marcado por forte crescimento demografico e contribuindo para a concretizacdo do
direito a alimentacdo e a segurancga alimentar;

- 0 impacto negativo das alteragbes climéticas na agricultura e a necessidade
continua de esta se adaptar as novas condi¢gdes de produgdo sem diminuir, mas antes
aumentando o volume de producao;

- o contributo da agricultura para a producéo de bens publicos na assuncao da sua
multifuncionalidade, nomeadamente para o equilibrio dos ecossistemas, na preservacédo
da biodiversidade e protecdo ambiental, e na manutencdo das comunidades rurais;

- o imperativo ético de eficiéncia agricola, no aumento da produgédo alimentar, na
adaptacao as alteracdes climaticas e na diminuicdo de impactos ambientais;

E, assim, recomenda o investimento efetivo na inovagdo agricola como exigéncia para a
eficiéncia da agricultura, através:

- da intervencdo ativa e influente junto das autoridades europeias e nas sucessivas
reformas da Politica Agricola Comum (PAC) e suas revisdes regimentais para que esta se
adeque maximamente ao perfil da agricultura portuguesa, em toda a extenséo do pais, e
em particular no que se refere a introducdo e desenvolvimento da inovagdo agricola
adaptada as condi¢des edafocliméticas (relativas ao solo e ao clima) das varias regides;

- da aplicagdo nacional competente da PAC, e de outros programas financeiros
europeus, como o Plano de Recuperacéo e Resiliéncia (PRR), de forma transparente e
célere, e em particular nos seus apoios a inovacdo agricola;

- da formulagdo de politicas nacionais estimulantes do desenvolvimento de
tecnologias agricolas, favoraveis ao nivel legislativo (e.g. regulamentacdo
desburocratizada para a utilizagdo das novas tecnologias), administrativo (e.g.
licenciamento célere), financeiro (e.g. beneficios fiscais) e de infraestruturas (e.g.
cobertura de rede de Internet do espaco rural);

- da criacdo de sinergias e mecanismos de didlogo permanente entre responsaveis
politicos nacionais e regionais (e.g. sintonia, articulacdo e complementaridade entre
iniciativas politico-legislativas aplicadas a agricultura), associacdes e empresas agricolas
(e.g. implementacdo de modelos empresariais inovadores), academia e centros de
investigagdo (e.g. desenvolvimento a investigacdo agricola), para uma otimizacdo de
competéncias e recursos e de partilha de boas praticas agroambientais;
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- da utilizacdo responsavel das tecnologias agricolas para promover a
rentabilidade da atividade no produtor e ao longo da fileira e a estabilidade de precos ao
consumidor, a sua adaptacdo as alteracdes climaticas e aumento da produtividade, a
sustentabilidade ambiental e a protecdo da biodiversidade, e a dinamizagdo e
desenvolvimento das comunidades rurais;

- da valorizagdo da atividade agricola na sua fungdo identitéria de producgdo de
bens alimentares nutritivos e seguros, e na sua multifuncionalidade de produgdo de uma
diversidade de bens publicos;

- da motivacdo das geragdes mais jovens, potencialmente com maior apeténcia,
formacéo e proficiéncia para a inovagdo tecnoldgica, em prol de uma pratica agricola
sustentavel nos seus trés pilares, ambiental, econémico e social;

- do estabelecimento de servicos de avaliacdo da eficacia das novas tecnologias
agricolas, previamente a sua aplicacado, envolvendo nao apenas técnicos, mas também os
utilizadores finais e as comunidades rurais, tornando a sua implementacdo dependente
de uma anélise da sustentabilidade dos resultados.

Aprovado por unanimidade na 285* Reunido Plenaria em 16 de fevereiro de 2023.

Maria do Céu Patrao Neves,
Presidente do Conselho Nacional de Etica para as Ciéncias da Vida

20



