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integradas de produção de carnes e para uma radical desconcentra‑
ção do setor até 2040.

As denúncias com relação aos atuais métodos produtivos ace‑
leraram diferentes alternativas aos modelos atuais de obtenção de 
proteínas. Estas alternativas estão dando lugar a uma onda global 
de investimentos em startups que prometem chegar ao melhor dos 
mundos. Uma vez que o apetite por carne é maior que a consciência 
social a respeito dos problemas trazidos por sua produção e seu con‑
sumo, emerge uma solução não traumática, que faz apelo à sedução 
habitual representada pela inovação tecnológica e oferece ao consu‑
midor um produto limpo: a carne limpa, seja ela vinda de plantas 
ou de células animais, com base nas quais se oferece ao consumidor 
a carne, sem abate, sem sofrimento e sem danos socioambientais.

Os fabricantes das carnes alternativas – na esmagadora maioria 
dos casos praticantes do veganismo, como mostra o excelente livro 
de Jenny Kleeman, Sex robots and vegan meat: adventures at the fron‑
tier of birth, food, sex, and death (Pegasus Book, Londres) – susten‑
tam a inovação tecnológica de seus produtos num discurso crítico 
ao sistema alimentar contemporâneo que em nada fica a dever às 
denúncias de seus mais agudos contestadores. Ao mesmo tempo, 
recorrem à impossibilidade de mudar o gosto e a propensão das pes‑
soas a comer carne para chegar à solução de produzir de forma in‑
dolor, limpa, no laboratório, um produto cujo consumo não precisa 
ser reduzido para contribuir na luta contra as mudanças climáticas, 
a erosão da biodiversidade e a crueldade animal.

A carne vegetal já está no cardápio das lojas de fast food em várias 
partes do mundo. A de laboratório, elaborada a partir de células ani‑
mais, sem o seu sacrifício, foi autorizada para consumo público em 
Singapura em novembro de 2020. Mesmo uma conhecedora com 
o prestígio de Marion Nestle, professora emérita da Universidade 
de Nova York e também da Universidade de Cornell, encara, em 
seu mais recente livro [8], as carnes alternativas de forma crítica, 
mas é prudente no julgamento de seu futuro e de sua capacidade de 
melhorar o sistema agroalimentar global.

A MONOTONIA DE NOSSA ALIMENTAÇÃO É gigantesco o contraste 
entre a variedade de plantas já utilizadas pela espécie humana na 
produção de alimentos, energia, fibras, medicamentos e diversos 
materiais [9] e a escassez das que atualmente compõem os siste‑
mas agropecuários predominantes [10, 11]. Segundo o relatório de 
2020 do Kew Royal Botanic Gardens, das mais de sete mil plantas 
alimentares catalogadas, 90% da humanidade usa apenas quinze 
delas; e quatro milhões de pessoas têm sua nutrição composta fun‑
damentalmente por apenas três (arroz, milho e trigo). As florestas 
tropicais concentram a esmagadora maioria das plantas conhecidas 
e não utilizadas e estima‑se que 70% da biodiversidade global en‑
contram‑se em territórios pertencentes a comunidades indígenas, 
como mostra o importante trabalho sobre plantas negligenciadas 
e subutilizadas [12], levado adiante pelo International Fund for 
Agricultural Development (Ifad) e pela Biodiversity International.

DESAFIOS PARA O SISTEMA 
ALIMENTAR GLOBAL
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O 
sistema alimentar global é hoje o mais impor‑
tante vetor de destruição da biodiversidade [1], 
o segundo determinante das mudanças climáti‑
cas, logo após a queima de combustíveis fósseis 
[2], e uma ameaça decisiva à saúde humana tan‑

to em função das formas predominantes de criação animal [3], como 
pela pandemia mundial de obesidade [4]. Segundo uma comissão de 
especialistas formada em 2019, o mundo passa por uma “sindemia 
global”, ou seja, uma “sinergia de epidemias que interagem uma com 
a outra, produzindo sequelas complexas sobre a base de determinan‑
tes societais comuns” [5].

Desde os anos 1970, tanto as Nações Unidas, como diversas or‑
ganizações internacionais de desenvolvimento se empenham em es‑
timular abordagem organicamente integrada desses problemas [6]. 
A ideia de One Health – e a junção, em torno dessa ideia, da FAO 
(sigla em inglês da Organização das Nações Unidas para a Alimen‑
tação e a Agricultura), da Organização Mundial de Saúde Animal 
e da OMS (Organização Mundial de Saúde) – procura enfatizar o 
vínculo indissociável entre nossos hábitos alimentares, a maneira 
como são satisfeitos e suas consequências para a saúde humana e para 
os serviços ecossistêmicos dos quais dependemos. A quinta edição 
do Global Diversity Outlook [7] preconiza que a transição para One 
Health reconheça os “vínculos entre a biodiversidade e todos os as‑
pectos da saúde humana”.

Ao mesmo tempo, as Nações Unidas vêm trabalhando de forma 
intensa na elaboração de guias alimentares que procurem valorizar 
dietas saudáveis, alimentos frescos, valorização de produtos locais 
e nacionais e, ao mesmo tempo, redução no consumo excessivo de 
sal, açúcar, carnes, embutidos e produtos processados. Estas reco‑
mendações, a atuação das organizações da sociedade civil voltadas 
ao consumo sustentável e as tentativas de usar medidas tributárias 
para encarecer produtos prejudiciais à saúde humana e ao meio am‑
biente são fundamentais, mas não têm sido suficientes para rever‑
ter a pandemia global de obesidade, nem tampouco os métodos 
contemporâneos de produção de proteínas e seus imensos danos 
socioambientais.

A pandemia tornou ainda mais evidentes os prejuízos trazidos 
pelo sistema agroalimentar global, uma vez que, em diversos países, 
os frigoríficos tornaram‑se epicentros de difusão da pandemia. O 
questionamento não se refere apenas à industrialização, mas, sobre‑
tudo, às grandes concentrações animais. Dois senadores norte‑ame‑
ricanos – Cory Booker, democrata, e o republicano Ro Khama – têm 
projetos de lei para uma moratória na instalação de novas unidades 
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segunda está na participação crescente dos produtos ultraprocessa‑
dos nas dietas contemporâneas. Vejamos a questão mais de perto.

CIVILIZAÇÃO CARNÍVORA Um quarto da superfície planetária (ex‑
cluídas as áreas geladas) voltam‑se a pastagens e 40% de todos os 
plantios à alimentação animal [17]. A formação de pastagens tem, 
até aqui, contribuído decisivamente para a destruição florestal e 20% 
das pastagens do mundo estão degradadas. Mas é fundamental cha‑
mar a atenção para o fato de que 70% das emissões da agropecuária 
global contemporânea vêm dos animais ruminantes. As proteínas do 
rebanho bovino, ovino e caprino global (em virtude da fermentação 
entérica) emitem dez vezes mais que a originária de aves e peixes. Se 
o rebanho de gado global fosse um país, ele seria o segundo emissor 
do mundo, logo após a China. Por esta razão, a consultoria global 
McKinsey alerta que para manter a temperatura global média nos 
limites estabelecidos pelo Acordo de Paris, a participação das carnes 
de ruminantes no consumo global de proteínas animais terá que cair 
de 9% para 4% do total [18].

Os atuais métodos de criação das chamadas carnes brancas 
(aves e suínos), no entanto, são igualmente ameaçadores. A con‑
centração de trabalhadores nos frigoríficos e os riscos de conta‑
minação viral e bacteriana originários da proximidade de pes‑
soas em ambientes com baixa temperatura será provavelmente 
contornado pela completa robotização dos frigoríficos, como já 
ocorre na Dinamarca e como já preveem os planos dos maiores 
produtores globais de carne. Este vídeo mostra como funcio‑
nam os frigoríficos dinamarqueses (http://slaughterhouse.da‑
nishcrown.com/). O principal obstáculo à adoção dessas novas 
técnicas de abate e processamento de carnes é a permanência de 
mão de obra barata, formada em muitos países por imigrantes 
(como no caso da Alemanha) ou por pessoas pobres e margina‑
lizadas (como mostra a importância de negros e latinos entre os 
trabalhadores dos frigoríficos norte‑americanos [19]).

Mas esta transformação nos frigoríficos não vai, por si só, alterar 
os métodos de criação de aves e suínos – e é aí que residem dois dos 
maiores problemas contemporâneos relativos à oferta de proteínas 
animais. O primeiro refere‑se ao bem‑estar animal. O segundo aos 
riscos de contaminação viral e bacteriana.

Existem no mundo, de forma permanente, 23 bilhões de aves 
criadas industrialmente [20]. Seu peso é maior que o do conjunto 
das outras aves existentes no planeta. As aves oferecem as carnes 
mais consumidas no mundo. Nos Estados Unidos, 97% da oferta 
vêm de animais criados sob integração vertical [21]. Nos anos 
1970, um abatedouro padrão, nos Estados Unidos, abatia 3 mil 
frangos por hora. Nos anos 1980, esse total passou a 8 mil e che‑
ga a 15 mil nos dias de hoje [22]. Este aumento impressionante 
apoia‑se em transformações genéticas e nos padrões alimentares 
das aves implantados a partir dos anos 1950 com base no Chicken‑
‑of‑Tomorrow Program, que se voltou a aumentar o rendimento 
em carne dos animais de criação. 

A alimentação nas criações industriais que fornecem a maior 
parte das proteínas hoje é igualmente limitada a um número restri‑
to de grãos, complementados sistematicamente por componentes 
químicos que elevam seu teor nutricional e, sobretudo, por medi‑
camentos que procuram evitar as doenças resultantes da crescente 
homogeneidade genética dos animais e sua concentração em espa‑
ços restritos. 

É claro que o aumento da densidade populacional das socie‑
dades humanas e o início das aglomerações sedentárias, há 12 mil 
anos, foram acompanhados pelo desenvolvimento da agropecuária, 
pela busca de ganhos nos rendimentos das superfícies cultivadas e, 
assim, pela redução da diversidade dos produtos obtidos. Mas foi na 
segunda metade do século XX que o desafio de alimentar bilhões de 
pessoas foi enfrentado de maneira sistemática e unificada, por meio 
da Revolução Verde, que nasceu na México nos anos 1950, mobili‑
zou empresas, governos e segmentos importantes da sociedade civil 
para um espetacular aumento da produção agropecuária global. 

A Revolução Verde teve a ambição de representar uma res‑
posta homogênea ao avanço da fome, que nos anos 1950 atingia 
quase metade da população mundial, boa parte da qual vivendo 
em ambientes rurais empobrecidos, degradados e de baixíssima 
produtividade. É importante salientar que além da homogenei‑
dade nas técnicas e nas variedades cultivadas, a Revolução Verde 
concentrou igualmente a pesquisa em direção ao aumento da 
produtividade de arroz, milho e trigo, os três produtos mais con‑
sumidos globalmente [13]. Mas a contrapartida desse sucesso 
mostrou‑se cada vez mais problemática.

A Revolução Verde propiciou um aumento de 106% da pro‑
dutividade agrícola global entre 1961 e 1999. Mas, ao mesmo 
tempo, a superfície irrigada subiu 97%, o uso de fertilizantes 
nitrogenados 638%, o de fosfatados 203% e a produção de agro‑
tóxicos 854% [14]. Se é verdade que se produz muito mais por 
unidade de área, o fato é que esse desacoplamento entre produção 
e terra nem de longe vem atingindo os insumos básicos em que se 
apoia a agropecuária. É crescente o uso de fertilizantes nitroge‑
nados e de fósforo por unidade produzida na agropecuária global 
[15]. Esta constatação é extremamente grave, quando se leva em 
conta que os ciclos do nitrogênio e do fósforo são uma das nove 
fronteiras ecossistêmicas cuja ultrapassagem representa ameaça 
à própria vida no planeta. Rockstrom e colaboradores [16] mos‑
tram que nosso uso de nitrogênio e fósforo (produtos dos quais 
depende a atual oferta agropecuária global) hoje compromete 
serviços ecossistêmicos fundamentais.

Além da poluição decorrente do uso desses fertilizantes, a lite‑
ratura mais recente sobre o sistema alimentar global vem colocando 
especial ênfase em três problemas fundamentais e interconectados: 
mudanças climáticas, erosão da diversidade genética e avanço da 
pandemia de obesidade. Estes problemas relacionam‑se a duas ca‑
racterísticas centrais do sistema agroalimentar global. A primeira é 
que ele gira fundamentalmente em torno da produção de carnes. A 
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com o baixo consumo de frutas, vegetais, legumes, grãos integrais, 
castanhas, nozes, leite, peixes, cálcio e fibras. Da mesma forma, o 
consumo excessivo de carne vermelha, carne processada, bebidas 
açucaradas e sódio ampliam esses riscos. 

O relatório da EAT‑Lance Commssion on Healthy Diets from 
Sustainable Food Systems sugere que, para que a agropecuária não 
seja empecilho às metas do Acordo de Paris, é necessário que a in‑
gestão de carne vermelha, aves, ovos não vá além de 392 gramas de 
peso cozido por semana e a de produtos lácteos não ultrapasse 250 
gramas por dia [27] –  uma quantidade bem menor do que boa parte 
da humanidade consome.

Tão importante quanto a redução do consumo de carne (nos 
países e para os segmentos que a ingerem muito além de suas neces‑
sidades, bem entendido) é a diversificação do consumo de produtos 
vegetais e, sobretudo, de produtos frescos. O que a literatura cientí‑
fica na área de nutrição tem chamado de produtos ultraprocessados é 
o maior vetor da pandemia global de obesidade. Esta categoria não se 
confunde com a de produtos industrializados, que inclui os diferen‑
tes tipos de massa, os óleos vegetais ou os queijos, por exemplo. Os 
ultraprocesados são produtos feitos a partir de um leque escasso de 
matérias‑primas agrícolas, às quais se acrescentam os componentes 
químicos que lhes dão sabor, aparência, textura, aroma e, frequen‑
temente, componentes tão agradáveis ao paladar que estimulam seu 
consumo compulsivo.

Nos Estados Unidos, a obesidade chega a 40% da população 
adulta [28]. A obesidade infantil atingiu um nível que permitiu a 
especialistas de Harvard prever que a obesidade atingirá metade da 
população do país em 2050 [29]. E o principal determinante de 
tão massiva obesidade é o consumo de produtos ultraprocessados, 
que nos Estados Unidos correspondem a nada menos que 60% das 
calorias ingeridas pela população. Estudo do Banco Mundial [13] 
mostra que o custo global das doenças decorrentes da obesidade 
chega a US$ 2 trilhões anuais.

O FUTURO: AS TECNOLOGIAS ESCOLHENDO POR NÓS? As críticas ao 
sistema agroalimentar global têm sido enriquecidas com relatórios 
vindos de think tanks e de consultorias que procuram mostrar os 
méritos das carnes alternativas, sejam elas baseadas em plantas fa‑
bricadas em laboratórios ou feitas a partir de insetos. Trata‑se de um 
setor que está atraindo investimentos dos principais acionistas dos 
gigantes digitais (como Sergei Brin, do Google, por exemplo), do 
setor agroalimentar (Tyson) e grande apoio do sistema financeiro. 
Uma fazenda de insetos na França recebeu investimento de US$ 
372 milhões, embora seu produto não volte para a alimentação 
humana e sim animal. Segundo a consultoria ATKearney, esse setor 
vai representar 60% do que hoje é o mercado mundial de carnes 
dentro de 20 anos [30].

Atualmente, as críticas a esse setor são basicamente duas. A pri‑
meira é que as carnes vegetais (e ao que tudo indica, isso inclui as de 
laboratório) só se tornam palatáveis com o acrescimento de ingre‑

Em 1957 os frangos de criação tinham de um quarto a um 
quinto da massa corporal dos animais de hoje. Estes possuem 
mais carnes brancas, seu centro de gravidade é deslocado por 
seu peso, o que resulta em “múltiplas osteo‑patologias” [10]. A 
aglomeração desses animais é tal que não conseguem sequer abrir 
as asas. Seu espaço de movimentação corresponde ao tamanho de 
uma folha de papel A4. Para que estejam prontos ao abate em seis 
semanas, o ritmo de seu crescimento é hoje três vezes superior ao 
que era nos anos 1950. Um terço do rebanho sofre dores crônicas 
em seu final de vida [23].

Além do sofrimento para os animais, os riscos desses méto‑
dos de criação para a saúde humana ficaram evidentes durante 
a pandemia de covid‑19. Animais de criação sempre facilitaram 
a transmissão de vírus de espécies selvagens para seres huma‑
nos. Mas esta possibilidade de transmissão ampliou‑se e, desde 
1940, de um quarto a metade das zoonoses derivam das práticas 
agrícolas, devido a duas razões básicas. Em primeiro lugar pelo 
aumento na densidade de animais por área e por sua homoge‑
neidade genética, o que cria o ambiente ideal para que vírus (e 
eventualmente bactérias) se difundam [24]. Além disso, a des‑
truição dos habitats naturais de vários animais transmissores abre 
caminho ao aumento na quantidade de “generalistas”, como os 
ratos, por exemplo, que desenvolvem resistência a patógenos, 
mas transportam estes patógenos aos novos ambientes em que se 
encontram. Embora tudo indique que a covid‑19 tenha origem 
numa espécie selvagem, o risco mais importante está no encontro 
entre espécies selvagens e domesticadas; e este risco é promovido 
pelas sociedades humanas, tanto pela devastação florestal quanto 
pelas gigantescas criações concentracionárias. Nada menos que 
77% dos patógenos presentes nos animais de criação podem atin‑
gir populações humanas [24].

O que evita que esses riscos atinjam mais gravemente que o fi‑
zeram até hoje as populações humanas é a gigantesca quantidade de 
antibióticos de que dependem esses rebanhos. Cerca de 70% dos 
antibióticos produzidos no mundo destinam‑se ao consumo animal 
[25]. A descarga destes antibióticos e outros desinfetantes nos am‑
bientes naturais acaba por resultar em resistência das bactérias a estes 
produtos [24]. Os métodos convencionais de tratamento da água 
(voltados a detectar coliformes fecais, por exemplo) não são capazes 
de identificar e muito menos de remover tais produtos, que acabam 
sendo incorporados ao consumo humano. O resultado é o aumento 
da resistência a antibióticos.

A importância dos ultraprocessados Em 2019, a FAO e a OMS 
publicaram um guia com orientações para uma dieta saudável [26]. 
A publicação recomenda explicitamente uma dieta com consumo 
moderado de proteínas de origem animal e ampliação na ingestão 
e na variedade dos produtos vegetais. O guia se apoia no estudo 
sobre a Global Burden of Disease (GDB) com dados de 195 países, 
que mostra que os riscos das doenças não transmissíveis aumentam 
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dientes químicos capazes de lhes dar sabor, textura, aparência, co‑
loração e aroma que as aproximem do produtos que elas pretendem 
substituir. Em outras palavras, se é grande o potencial dessas carnes 
em reduzir a quantidade de terra e de recursos subjacentes a sua 
produção, até aqui, ao menos, elas se apoiam em produtos que não 
fazem parte da cozinha e que pouco têm a ver com a base natural em 
que elas pretendem apoiar‑se.  

A segunda crítica é levantada tanto por Marion Nestle quanto 
por Jenny Kleeman: se o objetivo é reduzir o sofrimento animal, 
os riscos de contaminação viral e bacteriana derivados da ho‑
mogeneidade e da concentração dos rebanhos e a quantidade de 
produtos vegetais que serão convertidos em proteínas animais de 
forma ineficiente, por que não enfrentar este desafio com amplas 
campanhas públicas voltadas a reduzir o consumo de carnes e a 
ampliar o de produtos vegetais frescos? Não será mais democrá‑
tico estimular a responsabilidade do consumidor e, ao mesmo 
tempo, transformar os atuais modelos produtivos para que a car‑
ne continue no cardápio, mas em quantidade menor que a atual? 
Vale a reflexão.
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