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RESUMO 

Em 2018, durante “World Economic Fórum Annual Meeting 2018”, em Davos, foi gerado um relatório 

sobre o papel da inovação tecnológica na aceleração da transformação de sistemas alimentares, incluindo 

como destaque doze tecnologias transformadoras que poderiam produzir impactos significativamente 

positivos na conquista dos 17 ODS. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi analisar a inovação da cadeia 

de suprimentos do trigo e derivados a partir das doze tecnologias identificadas pelo WEF (2018) e sua 

contribuição para alcançar os 17 objetivos propostos na Agenda 2030. Para tal, foi utilizada uma amostra 

de 91 empresas, pertencentes a agroindústria do trigo e indústria de transformação e a metodologia 

exploratória-descritiva tipo Survey. Foi utilizado como instrumento de trabalho um questionário 

semiestruturado, além de entrevistas com gestores e diretores da área de qualidade e/ou ambiental. Os dados 

coletados passaram por análise qualitativa e quantitativa e demonstraram que 43,7% das empresas 

respondentes utilizam estas tecnologias em prol dos ODS, sendo que das 12 tecnologias, as ligadas a quarta 

revolução industrial são as mais difundidas no segmento de trigo e derivados. 

Palavras-chave: Fórum Econômico Mundial; Agenda 2030; 17 ODS; Indústria de trigo e derivados; 

Desenvolvimento sustentável. 

 

ABSTRACT 

During the “World Economic Forum Annual Meeting 2018”, in Davos, a report was generated on the role 

of technological innovation in accelerating the transformation of food systems, including twelve 

transformative technologies that could have significant positive impacts in the achievement of the 17 SDGs. 

Thus, the aim of this study was to analyze the innovation of the wheat and derivatives supply chain based 

on the twelve technologies identified by WEF (2018) and their contribution to reaching the 17 objectives 

proposed in the 2030 Agenda. For this, this study used sample composed of 91 companies belonging to the 

wheat agribusiness and processing industry and the exploratory-descriptive survey type methodology. Data 

collected were submitted to qualitative and quantitative analysis and showed that 43.7% of responding 

companies use these technologies on behalf of SDGs, and of the 12 technologies, those linked to the fourth 

industrial revolution are the most widespread in the wheat and derivatives segment. 

Keywords: World Economic Forum (WEF); 2030 Agenda; 17 SDGs; Wheat and derivatives industry; 

Sustainable development. 
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INTRODUÇÃO 

Com o crescimento exponencial da população (prevê-se que em 2050 sejam atingidos 9 

bilhões de habitantes no mundo -World Business Council for Sustainable Development 

[WBCSD], 2012; WWF, 2012) e com expectativas de aumento do uso de matérias-primas 

nas próximas décadas (BLEISCHWITZ, 2010; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 

2012), infere-se a continuidade da trajetória de insustentabilidade da sociedade vigente 

(LEITÃO, 2015).  

Desta forma, cabe as empresas transformar seu modelo econômico linear atual (extrair, 

transformar e descartar), para o modelo de economia restaurativo (BRAUNGART, 

MCDONOUGH, ANASTAS & ZIMMERMAN, 2003; FISKEL, 2009; ELLEN 

MACARTHUR FOUNDATION, 2012). Este modelo, também chamado de economia 

circular, permite que todos os tipos de materiais sejam elaborados para circular de forma 

eficiente e serem reaproveitados na produção, sem perda da qualidade. Assim, a economia 

circular divide dois grupos de materiais, os biológicos, que são desenhados para 

reinserção na natureza e os técnicos, que exigem investimento em inovação para serem 

desmontados e recuperados (AMARAL, 2018). 

O processo de inovação tecnológica, de acordo com Lundvall (1992), pode ser 

considerado complexo, possui uma dependência interdisciplinar e sua prática perpassa 

por diversas atividades funcionais de uma organização (TATIKONDA & MONTOYA-

WEISS, 2001; McDERMOTT & O’CONNOR, 2002; BAREGHEH et al., 2009). Neste 

tipo de inovação as mudanças técnicas (produtos e processos novos e melhorados) 

dependem de muitas outras atividades, tais como: engenharia de produção, controle de 

qualidade, design, influência do mercado, subcontratados, fornecedores de materiais e 

serviços, etc. (FREEMAN & SOETE, 1997; LUNDVALL, 1985, 1988 e 1992). 

Mesmo parecendo um processo que depende de muitos fatores, em discussões no Fórum 

Econômico Mundial de 2018, acredita-se que as inovações no setor de alimentos e 

bebidas poderá ser acelerado pelos recentes avanços das tecnologias da Quarta Revolução 

Industrial.   De acordo com a opinião dos dirigentes desta mesma reunião, essas 

tecnologias poderiam moldar fundamentalmente o cenário da demanda, aumentar as 

ligações entre a cadeia de valor e aumentar a eficácia do cenário de produção. Ainda pela 

WEF (2018) embora muitas dessas inovações tecnológicas estejam nos estágios iniciais 
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de desenvolvimento, elas poderiam produzir impactos positivos significativos na cadeia 

produtiva de alimentos e no desenvolvimento sustentável do setor até 2030.  

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável é composta por 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS), que juntos somam 169 metas relacionadas, 

convocando os países a reunirem esforços para os novos desafios nos próximos 10 anos 

(NIETO, 2016).  

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi identificar quais das 12 tecnologias, abordadas 

no WEF (2018), já estão sendo utilizadas pelas empresas do segmento de trigo e derivados 

e se estas adoções têm relação com os 17 ODS da Agenda 2030, tendo em vista o 

aprimoramento do nível do desenvolvimento sustentável empresarial. 

Cabe destacar que não será objeto deste estudo analisar de forma aprofundada os 

elementos que compõem a agenda 2030, já que seu objetivo é analisar sua adoção às 

práticas industriais do segmento de trigo e derivados. 

REFERENCIAL TEÓRICO 

Inovação no segmento de trigo e derivados 

O setor de alimentos pode ser considerado um setor chave da economia global, 

alcançando cerca de US $ 4 trilhões com vendas anuais de varejo (ARCESE, 2015). É um 

setor que agrega a economia um alto valor de negócios, como também, uma alta 

quantidade de empregos (MARTINEZ, 2013). 

Segundo a ABIA (Associação Brasileira das Indústrias de Alimentos) a produção no setor 

de alimentos cresceu 1,25% em 2017, em contraponto às quedas de 2,9% em 2015 e de 

0,98% em 2016. Para 2018, a entidade espera um crescimento entre 2,5% e 2,9%.  Em 

2017 os alimentos processados foram responsáveis por US$ 33,4 bilhões dos US$ 67 

bilhões da balança comercial do Brasil. Houve um crescimento do setor de 4,6% em 2017, 

com um ganho real no faturamento de 1,01%, atingindo a cifra de R$ 642 bilhões, 

significando uma correlação deste faturamento com o PIB do país da ordem de 9,8%.  A 

maior fatia deste mercado é do mercado de alimentos, que corresponde a 81% do total e 

que subiu 4,7% em 2017; enquanto o setor de bebidas ocupa 19% e apresentou um 

aumento de 4,2% no ano passado (ABIA, 2017). Segundo Viana (2016) a indústria de 

alimentos engloba uma grande diversidade de produtos, que muitas vezes sofre com a 

sazonalidade de seus insumos, já que muitos deles vêm da agropecuária. 
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Na literatura referente a inovação, a indústria de alimentos é tradicionalmente considerada 

como um setor com baixa intensidade de pesquisa (CHRISTENSEN, RAMA & VON 

TUNZELMANN, 1996). Além disso, o ritmo da mudança tecnológica nessa indústria, 

medida pelo número de invenções patenteadas, parece ser menos dinâmico do que outros 

setores industriais (GARCIA MARTINEZ & BRIZ, 2000) e, de acordo com Menrad 

(2004), as inovações entendidas como novos produtos, processos ou serviços são 

reconhecidas como um importante instrumento para que as empresas pertencentes à 

indústria de alimentos se destaquem dos concorrentes e satisfaçam as expectativas dos 

consumidores. 

Para Bagliardi e Galati (2013) as inovações introduzidas na indústria de alimentos 

referem-se principalmente às novas abordagens científicas e técnicas no processamento 

de alimentos e à introdução de novos alimentos. Essas inovações podem ocorrer em todos 

os elos da cadeia alimentar e podem acontecer com: (1) novos ingredientes e materiais 

alimentares, (2) inovações em alimentos frescos, (3) novas técnicas de processamento de 

alimentos, (4) inovações na qualidade dos alimentos, (5) novos métodos de embalagem e 

(6) novos métodos de distribuição ou varejo (ANNUNZIATA & VECCHIO, 2011).  

No caso do setor de alimentos, de acordo com Winger e Wall (2006) o sucesso das 

inovações nem sempre é garantido. Segundo os autores, em publicação realizada pela 

FAO, apenas uma proporção pequena (1% a 2%) dessas inovações são consideradas 

radicais, sendo que a maioria (75%) é considerada mudanças incrementais. Mesmo assim, 

cerca de 75% dos novos produtos falharam, isto é, não apresentaram sucesso de vendas.  

De acordo com pesquisas realizadas pela ABITRIGO (Associação Brasileira da Industria 

do trigo) a cadeia produtiva do trigo gerou um volume de renda (PIB) para a sociedade 

brasileira de 25,3 bilhões em 2016, sendo que, deste total 55,7% foram gerados pela 

cadeia de serviços ligados ao trigo, 22,4% pela cadeia da agroindústria (moinhos), 16,5% 

pela agropecuária e o restante pela cadeia de insumos. Já no caso de geração de empregos, 

em pesquisa realizada pela Pesquisa Nacional de Amostra por Domicílio em sua versão 

contínua (PNAD Contínua), disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), no segundo trimestre de 2017, a agroindústria contribuiu com a maior 

oferta (58%), seguido pela agropecuária (33,9%), serviços e por último a produção de 

insumos (IBGE, 2014). 
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O Brasil não ocupa uma posição de destaque na produção de trigo e nem como exportador 

no mundo, porém pode ser considerado o quarto maior importador mundial do grão. 

(DEPEC, 2017). O cereal é uma das principais matérias-primas da indústria brasileira e o 

segundo item de maior participação na pauta de importação, atrás apenas da cadeia de 

petróleo. O Brasil ainda não conseguiu autossuficiência em relação à produção de trigo, 

sendo que a Argentina se firmou como grande fornecedor (MELO & MORO, 2013).  

Nos dias atuais a tecnologias inovadoras já permitem a identificação da origem e das 

características do trigo, assim como certificação do produto, pois há uma grande 

variedade de classificações e tipos de trigo, com propósitos específicos, que impõem um 

grande desafio na ligação entre os agentes de toda a cadeia produtiva. O foco destas 

inovações está, principalmente, em assegurar uma maior produtividade, qualidade e 

segmentação da produção de trigo (EMBRAPA TRIGO, 2007).   

No caso específico dos derivados do trigo, em 2018 foram produzidas no Brasil 9,5 mil 

ton., gerando com a sua venda um montante de cerca de 59 bilhões de reais (ABIA, 2018; 

ABITRIGO, 2018), distribuídos da seguinte forma: 55% foi devido a venda de produtos 

de panificação, 16% devido a venda de massas em geral, 10% de biscoito e 19% de 

consumo doméstico de farinha de trigo (CUNHA, 2017). Para estes produtos, os 

processos de inovação, nos dias de hoje, têm um foco diferente dos produtos gerados na 

cadeia de primeiro processamento do trigo, já mencionado. Pode-se dizer, que no caso 

dos derivados, o motivo que leva as empresas a inovação de seus produtos está mais 

ligado a garantia da segurança dos alimentos, da qualidade nutricional e o fornecimento 

de uma nova geração de alimentos que atenda a demanda dos consumidores por 

conveniência, variedade e qualidade (MARTÍNEZ-MONZÓ et al, 2013). 

Doze tecnologias do WEF (Fórum Mundial Econômico) para o setor de alimentos e 

bebidas 

O Fórum Mundial Econômico (WEF – World Economic Fórum) é um evento anual que 

ocorre no final de janeiro, na Suíça, onde, grandes empresários, chefes de estado, 

políticos, ativistas e líderes religiosos debatem a respeito de questões sociopolíticas, 

econômicas e ambientais. As discussões de 2017 resultaram na criação do programa 

denominado “System Initiative on Food Security and Agriculture” (Iniciativa de Sistema 

de Segurança Alimentar e Agricultura), que produziu um relatório (publicado em 2019) 

sobre o papel da inovação tecnológica na aceleração da transformação de sistemas 
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alimentares, sendo destacadas doze tecnologias transformadoras (Tabela 1) que poderiam 

produzir impactos significativos até 2030 no setor de alimentos e bebidas. 

Tabela 1. Doze tecnologias propostas pelo WEF (2018) para o setor de alimentos e bebidas. 

Tecnologia Descrição 

Tecnologias relacionadas a modificação de demanda 

1. Uso de Proteína 

alternativa. 

 

O gado produz aproximadamente 18% de todas as emissões de gases de 

efeito estufa, sendo que, deste valor 37% seria de metano produzido 

principalmente pelos ruminantes (FAO, 2009). No entanto, como os 

animais ruminantes são as principais fontes de emissão de gases de 

efeito estufa associados à produção de carne, qualquer redução no 

consumo atenderia melhor aos requisitos de sustentabilidade ambiental. 

Produtos de carne artificial podem ajudar a reduzir as emissões de gases 

de efeito estufa em comparação com a produção de carne convencional 

(BONNY et al., 2015). As substituições de carne fabricadas a partir de 

proteínas vegetais e mico proteínas são atualmente os maiores 

concorrentes e estão ganhando uma pequena porcentagem do mercado 

(NADATHUR et al., 2016). 

2. Uso de 

Tecnologias de 

detecção de 

segurança, 

qualidade e 

rastreabilidade 

de alimentos: 

Tecnologias de 

Food-sensing. 

Trata-se de marcadores para identificar frescor, presença de alergênicos, 

presença de patógenos, adulterantes e tóxicos nos alimentos. Sua 

implementação em embalagens inteligentes pode facilitar o 

monitoramento do status alimentar, reduzir o desperdício de alimentos, 

prolongar a vida útil e melhorar a qualidade dos alimentos (MORSY et 

al., 2016; CHEN et al., 2017). 

3. Nutri genética 

voltada para 

nutrição 

personalizada. 

Trata-se de uma dieta personalizada, voltada ao efeito da variação 

genética em resposta à dieta. A nutrição personalizada baseada em 

genótipo é um conceito que vincula a genotipagem a conselhos 

nutricionais específicos, a fim de melhorar a prevenção de doenças 

crônicas associadas à nutrição (GIBNEY & WALSH, 2013). 

Tecnologias relacionadas aos elos da cadeia produtiva: tecnologias da quarta revolução 

industrial 

4. Interligação de 

informação e 

prestação de 

serviços móveis. 

Trata-se de um melhor controle da cadeia de suprimentos pelo fato de 

todos os elos desta cadeia estarem interligados via remota ao mesmo 

tempo (ASHFORD, 2015; SAVVAS, 2015; PANDA et al., 2019). 

5. Big data e 

análises 

avançadas de 

dados. 

Trata-se da possibilidade de se coletar (por meio de modernos sensores), 

analisar e correlacionar dezenas de variáveis que influenciam a 

produção aumentando a qualidade e variedade das informações ( 

PARVIN et al., 2019). 

6. Internet das 

coisas. 

 

A IoT ajuda a garantir níveis de segurança alimentar, rastreabilidade e, 

consequentemente, responsabilidade em toda a cadeia. Consegue, 

também, influenciar o processo de manufatura por meio de técnicas 

aprimoradas de qualidade de produção e gerenciamento de estoque 

(ASHFORD, 2015; NAYYAR, 2016; PRATHIBHA et al., 2017; 

KODAN et al., 2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517303493#bbib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517303493#bbib19
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7. Blockchain - 

Rastreabilidade. 

Trata-se de identificar e localiza um produto, seus componentes, ou 

serviço, nas etapas da produção. A rastreabilidade viabiliza o acesso ao 

histórico da mercadoria, assim, evita-se a perda de informações, 

assegurando ainda mais a procedência e segurança aos consumidores 

(YEH et al., 2019; PETTER et al., 2019; BUMBLAUSKAS et al., 

2020). 

Tecnologias relacionadas a eficiência dos sistemas produtivos 

8. Agricultura de 

precisão para 

otimização do 

uso de insumos 

e água. 

 

Trata-se de um sistema de gerenciamento que tem por função ajudar os 

agricultores e/ou donos das terras produtivas na gestão de suas 

propriedades através da melhora da produtividade, a preservação do 

meio ambiente e a renda obtida pela comercialização de seus produtos 

agrícolas. Pode ser usada em todas as cadeias produtivas do setor 

agropecuário. Oferece ferramentas para otimização do uso de insumos 

e inovação permanente no campo, considerando a grande variabilidade 

da produção e qualidade final destes insumos (KESWANI et al., 2019; 

KHANNA & KAUR, 2019). 

9. Modificação 

genética para 

aprimoramento 

de sementes 

com várias 

características. 

10. Tecnologias de 

microbiomas 

para melhorar 

a resiliência das 

culturas. 

Transformação genética de plantas cultivadas visando à inserção de 

características agronômicas desejáveis (BJORNBERG et al., 2015; 

HOSSAN, 2019). 

11. Geração e 

armazenamento 

de energia 

renovável. 

Utilização de energias limpas (MEKHILEF et al., 2011; WANG, 

2014;ELMEKAWY et al, 2015) 

12. Proteção de 

culturas de base 

biológica e 

micronutrientes 

para manejo de 

solo. 

Trata-se de realizar a recuperação de áreas agrícolas devido ao uso 

exacerbado, de modo a recuperar sua produtividade e fertilidade 

(SCHELBAUER et al., 2009; MAIA et al., 2014). 

Fonte: Adaptado da WEF (2019). 

Tomando como base os ODS, pode-se dizer que as 12 tecnologias, aqui apresentadas 

(Tabela 1), concentram-se nas três áreas de crescimento sustentável da Agenda 2030: 

Nutrição e Saúde, Recursos e Economia Circular, Mudança Climática e Energia 

Renovável. Sendo que, dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável conseguem 

contemplar cinco: Fome Zero (nº 2), Saúde de qualidade (nº 3), Energias renováveis e 

acessíveis (nº 7), Ação climática (nº 13) e Produção e consumo sustentáveis (nº 12) (WEF, 

2019). 
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METODOLOGIA – MÉTODO SURVEY 

Procedimentos de pesquisa: Para atingir os objetivos do presente trabalho, utilizou-se a 

pesquisa quantitativa do tipo Survey composta por duas etapas: uma pesquisa exploratória 

e outra pesquisa conclusiva.   

A etapa exploratória permite uma maior familiaridade entre o pesquisador e o tema 

pesquisado. Isto foi feito através da consulta a fontes que deram base ao assunto abordado, 

como foi o caso de levantamento bibliográfico, entrevistas com pessoas experientes no 

problema (GIL, 2008). Esta etapa não necessitou de procedimentos de amostragem e nem 

de técnicas quantitativas de coleta de dados, além de permitir chegar ao objetivo desta 

pesquisa porque, ao mesmo tempo em que se pretende descrever a situação da população-

alvo, busca-se mais informações sobre o contexto da mesma (COOPER e SCHINDLER, 

2003). 

A etapa conclusiva, por sua vez, constituiu-se de pesquisa nas empresas que fazem parte 

do segmento do trigo e derivados do Brasil, com a aplicação de 157 questionários. Isto 

porque de acordo com Gil (2008) é possível conseguir descrever as características de uma 

determinada população ou fenômeno através da utilização de técnicas como questionários 

e observações sistêmicas.  

Desta forma, foi possível identificar como essas empresas que já utilizam alguma ou 

algumas das 12 tecnologias sugeridas no WEF tem diferença no número de ODS 

implementamos do que aquelas que não as utilizam, ou utilizam em menor proporção. 

Amostra e Instrumento de pesquisa: A população da pesquisa foram empresas que 

compõem a cadeia agroindustrial do trigo. Ao total a amostra foi composta por 91 

empresas (cerca de 58% do total de questionários enviados) e pode-se dizer que a 

amostragem foi do tipo aleatória, pois a seleção das empresas foi feita de forma que cada 

membro da população tinha a mesma probabilidade de ser escolhido (MARCONI; 

LAKATOS, 1996). De acordo com estes autores, este tipo de amostragem permite a 

utilização de tratamento estatístico, que possibilita compensar erros amostrais e outros 

aspectos relevantes para a representatividade e significância da amostra (MARCONI; 

LAKATOS, 1996; OLIVEIRA, 1997). Como estratégia de entrada de campo, foi 

utilizado o correio eletrônico (e-mail) para envio dos instrumentos de coleta de dados, 

como também, entrevistas via contato telefônico. Foram coletadas informações dos 

gestores de área, gestores de qualidade de produto e processo e gestores da área de 
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sustentabilidade. A coleta dos dados ocorreu durante o período compreendido entre 09 de 

dezembro de 2019 e 12 de maio de 2020. 

Como instrumento de coleta de dados, foi utilizado um questionário semiestruturado, 

contendo perguntas dicotômicas, tricotômicas, de múltipla escolha, escalar (escala Likert 

de 5 pontos) e numéricas, perguntas abertas e campo para observações. Este questionário 

é composto por 18 perguntas, sendo dividido em três partes: a primeira utilizada para 

descrever a empresa respondente, a segunda para verificar quais as práticas voltadas a 

Agenda 2030 e os ODS a empresa praticava e a terceira para entender quais as tecnologias 

do WEF a empresa já empregava em suas práticas empresariais. 

Após a elaboração e aquisição das respostas do formulário, foi desenvolvido o banco de 

dados no software estatístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 17.0) para 

aferir todas as análises estatísticas. Para as análises descritivas foram utilizadas medidas 

de proporção e frequências e posteriormente gráficos para melhor visualização dos 

resultados. Em complemento utilizou-se técnicas estatísticas não paramétricas, sendo que, 

de acordo com Siebert e Siebert (2017) a escolha de métodos não paramétricos traz a 

vantagem além de outras coisas poder ser aplicados utilizando dados nominais e ordinais, 

não ficando dependentes apenas das variáveis de intervalo e razão (SIEBERT; SIEBERT, 

2017). 

Além das análises de frequência, foi também utilizado o coeficiente de correlação de 

Spearman para identificar a correlação entre duas variáveis ordinais, no caso, a correlação 

existente entre as diferentes tecnologias adotadas pelas empresas. De acordo com o 

coeficiente ρ de Spearman, valores entre 0 e 0,3 (ou 0 e-0,3) são desprezíveis; entre 0,31 

e 0,5 (ou -0,31 e -0,5) são correlações fracas; entre 0,51 e 0,7 (ou -0,51 e -0,7) são 

moderadas; entre 0,71 e 0,9 (ou -0,71 e 0,9) são correlações fortes; e > 0,9 (ou < -0,9) são 

consideradas muito fortes (MUKAKA, 2012). 

ANÁLISE E TRATAMENTO DE DADOS 

Perfil geral dos respondentes 

Com os questionários devidamente codificados e verificados, ocorreu a fase de digitação 

e tabulação das respostas obtidas, a fim de que fosse possível a análise dos resultados.  

Ao total foram tabulados 91 questionários, sendo que, 53,3% das empresas respondentes 

pertenciam a parte da cadeia agroindustrial responsável pela produção agrícola do grão 
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de trigo, 48,9% pertenciam a indústria de primeira transformação (produção do grão de 

trigo em farinhas) e 97,8% pertenciam a indústria de segunda transformação (desta 

porcentagem, 30,0% na produção de massas, 32,2% na produção de pães e/ou bolos e 

35,6% na produção de biscoitos e/ou bolachas). Nota-se que estes valores, se somados, 

computam mais do que 100%, isto porque na maioria das vezes as empresas que 

pertencem ao segmento do trigo e derivados não participam somente da agroindústria ou 

indústria de transformação, ou seja, são empresas integradas verticalmente, que atuam em 

mais de um elo da cadeia ao mesmo tempo. 

 Na amostra adquirida, pelos questionários, apenas 16 (17,6%), das 91 empresas, são as 

que pertencem exclusivamente ao setor da agroindústria, no caso da indústria de 

transformação, apenas 6 pertencem somente a produção de farinhas, enquanto 4 

restringem-se a produção de massas, 3 na produção somente de pães e/ou bolos e 4 

somente fabricam biscoitos e/ou bolachas. Isto quer dizer que 63,8% da amostra pertence 

a mais de um estágio de transformação da cadeia agroindustrial do trigo o que acabou 

dificultando a análise estatística ser realizada por elos da cadeia produtiva. 

Uso das tecnologias do WEF  

Foi questionado como as empresas tratavam internamente as 12 tecnologias sugeridas no 

WEF para progredir na questão do desenvolvimento sustentável organizacional. Elas 

poderiam escolher sob três respostas: 1 - Utiliza pensando em atingir os ODS, 2 - Não 

utiliza ou 3 - Utiliza sem pensar em atingir os ODS. De forma geral pode-se dizer que 

43,7% das empresas respondentes utilizam as tecnologias em prol dos ODS, 35,4% 

utilizam também as tecnologias, porém sem pensar no envolvimento com os ODS e 21% 

dos respondentes não as utilizam. 

A Tabela 2 mostra os resultados do uso das 12 tecnologias, separadas pelas respectivas 

respostas a questão. Vale salientar que esta questão foi respondida por todas as 91 

empresas, independente se já tinham implementado os ODS em suas práticas 

empresariais. 
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Tabela 2. Tecnologias utilizadas pelas empresas respondentes para alcançar os ODS no 

segmento de trigo e derivados. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

É de consenco de todas as empresas, aqui analisadas, que as tecnologias são utilizadas 

pelos agricultores e empresas do setor agrícola para se tornarem mais produtivos e 

competitivos, ou seja, trabalhar com mais eficiência (NEVES, 2017, ALVARENGA, 

2020). A Figura 1 mostra quais são algumas das formas de emprego das 12 tecnologias 

nos diversos elos da CAI do trigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tecnologias

Utiliza 

pensando 

em atingir 

os ODS 

Não utiliza 

Utiliza sem 

pensar em 

atingir os 

ODS 

Sem 

resposta 

(%) (%) (%) (%)

Uso de Proteína alternativa 13,2 78,0 8,8 0,0

Tecnologias  de Food-sensing 63,7 29,7 4,4 2,2

Nutrigenetica para nutrição personalizada 48,4 45,1 4,4 2,2

Interligação de informações 38,5 5,5 56,0 0,0

Big Data e tecnologias em análises 89,0 3,3 7,7 0,0

Internet das coisas 57,1 2,2 40,7 0,0

Blockchain 80,2 6,6 9,9 3,3

Agricultura de precisão 37,4 31,9 28,6 2,2

Biotecnologia 28,6 57,1 14,3 0,0

Energias renováveis 35,2 17,6 47,3 0,0

Modificação genética 11,0 83,5 5,5 0,0

Nutrientes para desenvolvimento do solo 17,6 60,4 22,0 0,0
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Figura 1. Emprego das 12 tecnologias nos elos da Cadeia Agroindustrial do trigo. 

 

Fonte: Alvarenga, 2020,  De Mille, 2016, Dixit & Yadav, 2019, Tibola & Fernandes, 2019, 

Fiepr, 2018, Mourad, 2004, Borges et al., 2015, Pereira et al., 2017. 

Tecnologia do WEF x ODS 

Através do coeficiente ρ de Spearman foi possível identificar a existência de correlação 

entre os 17 ODS da Agenda 2030 e as 12 tecnologias propostas no WEF (Tabela 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cadeia do trigo e derivados                            

1 – Uso de proteína alternativa: uso de proteína de ervilha, 
feijão e soja.                 

4 – Interligação de informação e prestação de serviços móveis: 
cotação do trigo, aplicativos para gerenciar a CAI do trigo, 

utilização de sensors, GPS, programa E-rastrear, planejamento 
de suprimentos.      

5 – Big data e analyses avançadas de dados: analisar e 
determiner os dados das operações agrícolas, qualidade do 

produto e rastyreamento de defeitos, planejamento de 
suprimentos, acompanhamneto de defeitos no processo de 

fabricação, rastreamento de defeitos de fornecedores.                           
6 – Internet das coisas: determiner a variabilidade especial e 

temporal da produção, teor de nitrogenio no trigo, agricultura 
de precisão, utilização de drones, realidade virtual.                      

7 – Blockchain – Rastreabildiade: identificar a procedência de 
produção e de pó-colheita, identificar manejo de produção e de 

pós-colheita, identificar principais cultivares do trigo, 
identificar pragas com maior incidência, identificar 

agroquímicos utilizados e informações pós colheita (resultados 
de analises de qualidade tecnológica e de contaminantes).                   

11 – Geração e armazenamento de energia renovável: geração 
de energia através de biomassa.

Industria de transformação                 

2 – Tecnologias de Food-Sensing: filmes feitos a 
partir de palha de trigo.       

3 – Nutrigenética voltada para nutrição 
personalizada: adição de ácido fólico na farinha de 
trigo (De acordo com a RDC n° 150/2017 a Anvisa 

estipula que farinhas de trigo e milho devem 
receber a fortificação de ácido fólico e ferro 

(BRASIL, 2017).

Agroindústria                 

8 – Agricultura de precisão para otimização do uso 
de insumos e água: gestão do campo metro a 

metro. 

9 e 10 – Modificação genética para 
aprimoramento de sementes com várias 

características e Biotecnologia: cultivarescom 
maior rendimento (sem a necessidade de se 
aumentar a área de plantação), melhorar a 

qualidade dos grãos e aumentar a resistência às 
doenças fúngicas, a tolerância à seca, como 

também, valor nutricional.   

12 – Proteção de culturas de base biológica e 
micronutrientes para menejo de solo: espécies 

vegetais para cobertura do solo.
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Tabela 3. Coeficientes de correlação entre os ODS e as tecnologias (ρ de Spearman). 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Como pelo coeficiente ρ de Spearman são consideradas desprezíveis as correlações com 

valores inferiores a 0,3, na Tabela 3 apenas são apresentadas as análises das correlações 

fracas entre alguns ODS e tecnologias, como também, entre as 12 tecnologias.  

Desta forma, pode-se dizer que há uma correlação positiva do ODS 2 com as tecnologias 

de Food Seising e a de energias renováveis. Isto significa que a medida que as empresas 

têm uma maior adesão ao ODS 2, diretamente proporcional é a utilização das duas 

tecnologias. O mesmo tipo de correlação pode ser verificado entre as tecnologias de uso 
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ODS 1
Coeficiente de 

correlação ρ
,792**

Sig.***                                             0

ODS 2
Coeficiente de 

correlação ρ
,362**

Sig.***                                             0,008

ODS 3
Coeficiente de 

correlação ρ
-,299*

Sig.***                                             0,035

ODS 5
Coeficiente de 

Correlação
,341* -,366** -,399** -,321* -,303*

Sig.***                                             0,014 0,008 0,004 0,022 0,029

ODS 6
Coeficiente de 

correlação ρ
,318* -,425** -,280*

Sig.***                                             0,023 0,002 0,044

ODS 7
Coeficiente de 

correlação ρ
,417** ,386** ,341*

Sig.***                                             0,003 0,006 0,015

ODS 12
Coeficiente de 

correlação ρ
-,358**

Sig.***                                             0,01

ODS 13
Coeficiente de 

correlação ρ
-,400** ,413** -,300* -,386**

Sig.***                                             0,004 0,003 0,034 0,006

ODS 14
Coeficiente de 

correlação ρ
-,294*

Sig.***                                             0,033

ODS 16
Coeficiente de 

correlação ρ
-,288* ,293*

Sig.***                                             0,038 0,033

Uso de Proteína 

alternativa

Coeficiente de 

correlação ρ
,333**

Sig.***                                             0,001

Nutrigenetica para 

nutrição 

personalizada

Coeficiente de 

correlação ρ
,212*

Sig.***                                             0,046

Interligação de 

informações

Coeficiente de 

correlação ρ
,207*

Sig.***                                             0,05

Big Data e 

tecnologias em 

análises

Coeficiente de 

correlação ρ
,221* ,271*

Sig.***                                             0,035 0,011

Internet das coisas
Coeficiente de 

correlação ρ
-,277**

Sig.***                                             0,008

Agricultura de 

precisão

Coeficiente de 

correlação ρ
,253* ,228*

Sig.***                                             0,017 0,032

Energias renováveis
Coeficiente de 

correlação ρ
,287**

Sig.***                                             0,006

Modificação 

genética

Coeficiente de 

correlação ρ
,310**

Sig.***                                             0,003

*** 2 extremidades

* A correlação é significativa no nível 0,05 (2 extremidades).

ODS Tecnologias

O
D

S
T

e
cn

o
lo
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s

** A correlação é significativa no nível 0,01 (2 extremidades).
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de proteínas alternativas e Biotecnologia, como também, modificação genética e 

nutrientes para o solo. 

Já no caso do ODS 5 apesar de existir uma correlação com algumas tecnologias, todas 

estas correlações são inversamente proporcionais, ou seja, a medida que a adesão ao 

respectivo ODS aumenta, diminui o uso das tecnologias de proteínas alternativas, 

Blockchain e agricultura de precisão. O mesmo se repete, em relação ao tipo de 

correlação, no ODS 6 e a tecnologia de agricultura de precisão e ODS 12 com a tecnologia 

de nutri genética.  

No caso do ODS 13 a correlação existente é diretamente proporcional com a tecnologia 

de internet das coisas, porém, inversamente proporciona a utilização de nutrientes para o 

solo. 

Analisando de forma teórica e não matemática pode-se dizer que o fato de se utilizar 

tecnologias como embalagens ativas, capazes de aumentar a vida de prateleira dos 

produtos, ou até a segurança alimentar, vai de encontro com o proposto no ODS 2, mais 

precisamente a meta 2.1 que visa “até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de 

todas as pessoas, em particular os pobres e pessoas em situações vulneráveis, incluindo 

crianças, a alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante todo o ano”. Já no caso das 

energias renováveis seria pelo fato de contribuir com a meta 2.4 que trata de garantir 

sistemas sustentáveis de produção de alimentos. 

O ODS 5 trata de “alcançar a igualdade de gênero e empoderar todas as mulheres e 

meninas”, neste caso as correlações existentes entre as tecnologias estão mais ligadas a 

questão de oferta de emprego do que propriamente o fato de aplicar a tecnologia. Isto 

quer dizer que, à medida que se utiliza proteínas alternativas e se tem um maior controle 

da agricultura e produção das transformações do trigo com o Blockchain e a agricultura 

de precisão a oferta de empregos diminui, pela visão das empresas respondentes.  

No caso do ODS 6, talvez seja de entendimento das empresas respondentes que o fato de 

realizar um maior controle sobre a utilização de água (metas 6.4 e 6.5) durante o processo 

de transformação do trigo faz com que a tecnologia referente a tecnologia de precisão seja 

designada para outros recursos que não a água, explicando a correlação negativa. 

Para o ODS 12 o fato de se ter uma correlação negativa entre a tecnologia de nutri genética 

já é mais plausível, isto porque este objetivo trata de “Assegurar padrões de produção e 
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de consumo sustentáveis” e no caso se o alimento será produzido com base nas 

informações genéticas de cada indivíduo, a produção em massa não existe. 

No caso do ODS 13, este está intimamente ligado a mudança climática. O fato de ser 

considerado diretamente proporcional a tecnologia das coisas é que possivelmente porque 

através dela podemos verificar o avanço como também a retração do ODS implicado nas 

inovações utilizadas na transformação do grão de trigo, como também sua plantação. Já, 

ser inversamente proporcional a tecnologia nutriente para o solo vem do fato das empresas 

respondentes não considerarem apenas fatores sustentáveis nessa inserção, como é o caso 

de alguns agrotóxicos, por exemplo. 

A tabela 4 traz quais são os ODS que poderiam ser influenciados pela utilização da 

tecnologia sugerida no WEF para melhorar os resultados referentes ao desenvolvimento 

sustentável empresarial, no caso do setor de trigo e derivados. Nesta tabela é possível 

comparar se eles estão em fase de análise, implementação ou se já foram implementados. 

Neste caso, os resultados foram colocados por grupos de ODS, assim como também os 

resultados das tecnologias foram agrupados quando necessários. 

Sobre a implementação destes ODS pela CAI do trigo, cabe dizer que o que diferencia as 

empresas de estar na fase de implementação ou implantação total do ODS às práticas 

industriais é o fato de enxergar que ainda ações podem ser incorporadas na empresa 

visando a melhora na adoção do ODS.   

Vale dizer que a contribuição efetiva para o ODS é baseada em indicadores (metas), ou 

seja, o quanto na implementação do ODS se traduziu em avanço de um estado A anterior 

a implementação, em direção à meta. Desta forma, pegando como exemplo uma das 

empresas respondentes e ODS 7, em seu relatório de sustentabilidade de 2019 a empresa 

deixa claro que ações internas voltadas para eficiência energética representam uma 

economia anual de cerca de R$ 800 mil, porém para 2021 pretende ainda pretende reduzir 

este valor em mais 2%. Outro ponto passível de análise, desta mesma empresa é o ODS 

3, onde em 2019 a empresa chegou a ter uma taxa de frequência de acidentes de trabalho 

de 0,82 e pretende em 2021 reduzir este valor para 0,5. 

No caso das tecnologias os gráficos, na Tabela 4, mostram se na maioria das vezes elas 

foram utilizadas nas práticas industriais vislumbrando os ODS ou não, como também, se 

as empresas não as utilizam ou se não responderam ao questionamento. 
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Tabela 4. Pontos de intersecção entre as 12 tecnologias e os ODS. 

C
ó

d
ig

o
  

Quais 

os ODS 

que 

seriam 

influenc

iados 

Fase atual de implementação destes 

ODS  
Situação atual da tecnologia nas empresas 

A Tecnologia: Uso de Proteína alternativa. 

 

ODS 2, 

ODS 3, 

ODS 8, 

ODS 9, 

ODS 12, 

ODS13, 

ODS17 

 

B 
Tecnologias: Uso de Tecnologias de detecção de segurança, qualidade e rastreabilidade de 

alimentos: Tecnologias de Food-sensing.  

 

 

 

ODS 2, 

ODS 3, 

ODS 8, 

ODS 12, 

ODS 17 

 

C Tecnologia: Nutri genética voltada para nutrição personalizada. 

 

 

 

ODS 2, 

ODS 3, 

ODS 12, 

ODS 17 

 

D 
Tecnologias: Interligação de informação e prestação de serviços móveis. 

Big data e análises avançadas de dados. Internet das coisas. 
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ODS 8, 

ODS 9, 

ODS 12 

 

E 

Tecnologias: Agricultura de precisão para otimização do uso de insumos e água. 

Modificação genética para aprimoramento de sementes com várias características. 

Tecnologias de microbiomas para melhorar a resiliência das culturas. Proteção de culturas de base 

biológica e micronutrientes para manejo de solo. 

 

ODS 2, 

ODS 3, 

ODS 6, 

ODS 12, 

ODS 8 

ODS 13 

ODS 17 

 

F Tecnologia: Geração e armazenamento de energia renovável. 

 

ODS 7, 

ODS 8, 

ODS 9 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Com a comparação, em todos os casos, dos dois gráficos fica claro que a maior parte das 

vezes as tecnologias não eram utilizadas visando colaborar para o desenvolvimento das 

ODS.  

Isto porque se observarmos os casos A, C, D, E e F nota-se que os ODS estão em fase de 

implementação ou já foram implementados na maior parte das empresas, o que também 

pode ser verificado no caso da tecnologia B. Porém a diferença esta quando comparamos 

os gráficos do motivo da utilização das tecnologias, sendo que nem sempre é para se 

atingir os ODS (casos A, B, E e F).  

Um fator deve ser levado em conta nesta discussão, por exemplo o que acontece no caso 

E, em que estão sendo analisadas 4 tecnologias diferentes, porém todas voltadas para o 
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campo. Provavelmente se tivéssemos uma amostra composta só por empresas 

responsáveis pela produção do grão da cadeia agroindustrial do trigo a porcentagem de 

aplicação da tecnologia voltada aos ODS poderia ser maior (deve-se lembrar que a 

amostra conta com cerca de 53% de empresas com este tipo de produção), já que existem 

dentro das 12 tecnologias várias que são aplicadas só no campo. 

Agora, no caso da tecnologia B, que pode e deve ser utilizada em toda cadeia a 

porcentagem de utilização voltada para se desenvolver os ODS é maior (71,95%). O 

mesmo acontece com as tecnologias que fazem parte da quarta revolução industrial (D), 

como também podem ser utilizadas em qualquer elo produtivo a porcentagem de 

utilização voltada para os ODS é maior (61,53%). 

CONCLUSÕES  

Dentre as tecnologias discutidas no WEF e analisadas neste trabalho, pode-se dizer que 

várias podem ser empregadas tanto no setor agroindustrial como também nas indústrias 

de transformação da cadeia agroindustrial do trigo. Tomando isto como base, identificar 

que apenas 43,7% das empresas utilizam as tecnologias em prol dos ODS, 21% nem 

chega a utilizá-las e 35,3% das empresas que utilizam as tecnologias sem pensar nos ODS, 

mostra que o processo de aceleração do desenvolvimento sustentável, com uso das 12 

tecnologias está longe de ser alcançado, ainda mais, quando atrelamos os ODS a Agenda 

2030, que é uma agenda voltada ao desenvolvimento sustentável.  

Este fato também pode ser notado quando a comparação é realizada com a tecnologia e 

os respectivos ODS influenciados diretamente pelo uso dela. Pode-se perceber que a 

inserção do ODS nas práticas empresariais, muitas vezes não entram em consonância com 

o fato da tecnologia ser aplicada em prol destes ODS. São exemplos deste fenômeno: o 

uso de proteínas alternativa, nutri genética voltada para nutrição personalizada, 

modificação genética para aprimoramento de sementes com várias características, 

tecnologias de microbiomas para melhorar a resiliência das culturas, proteção de culturas 

de base biológica e micronutrientes para manejo de solo e a geração e armazenamento de 

energia renovável. 

Outro fato que reforça o fato do emprego das 12 tecnologias não estarem atrelados a 

implementação dos ODS da Agenda 2030 é que as correlações entre estas tecnologias e 

os ODS implementados por estas empresas, calculadas pelo coeficiente ρ de Spearman, 
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são na maioria das vezes inexistentes, mostrando que são escolhas independentes, mesmo 

nos poucos casos onde há correlação, estas são de natureza fraca (0,31< ρ< 0,50). 
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