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Aqgricultura Familiar

Imagem: https://www.gov.br/mda/pt-br/noticias/2024/10/o-brasil-que-alimenta-uma-celebracao-a-agricultura-familiar



Agricultura Familiar: Brasil

Cartograma - Percentual de estabelecimentos caracterizados como de agricultura familiar
em relagao ao total de estabelecimentos, por municipios - 2017

bt

Percentual de estabelecimentos
classificados como agricultura familiar,
por municipio

Até 40,0%
[ De 40,1% a2 60,0%
I Dc60,1% a80,0%
- Acima de 80,0%

Fonte: IBGE, Censo Agropecuério 2017.

Fonte: Censo Agropecuario 2017, Resultados definitivos
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3096/agro 2017 resultados definitivos.pdf



Agricultura Famlllar Brasn

em relagao ao total de estabeleclmentos, por municipios - 2017

..Jl.m
70% dos alimentos
que chegam as casas
brasileiras, como arroz
e feijdo, vém de
producoes familiares
B Acima de 80.0% ; "ﬁ"

Fonte: Censo Agropecuario 2017, Resultados definitivos
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3096/agro 2017 resultados definitivos.pdf



Agriculturo deiliar: Brasil

Tl
Agricultura Famlllar movimenta a
economia de 90% dos municipios
com até 20 mil habitantes, que
representam 68% do total de
municipios brasileiros.

Fonte: Censo Agropecuario 2017, Resultados definitivos
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3096/agro 2017 resultados definitivos.pdf
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Exige rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva de vegetais


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/hortalicas/2019/56deg-ro-hortalicas/inc-02-2018-e-01-2019-rastreabilidade.pdf
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Exige rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva de vegetais

Fluxo do produto
na cadeia de
abastecimento

Fluxo da
informacgdo
do produto
rastreado


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/hortalicas/2019/56deg-ro-hortalicas/inc-02-2018-e-01-2019-rastreabilidade.pdf
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Exige rastreabilidade ao longo da cadeia produtiva de vegetais

Fluxo do produto
na cadeia de @ - - -t rrr s >
abastecimento

Fluxo da

D @ informacgdo
do produto
rastreado
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/hortalicas/2019/56deg-ro-hortalicas/inc-02-2018-e-01-2019-rastreabilidade.pdf

I N C O 2 / 2 O .I 8 Fonte: Instrucio Normativa Conjunta ANVISA-MAPA n°® 02 de 07/02/2018

1 - Informacdes do Produto Vegetal

1.1- Nome do produto vegetal 1.2- Variedade ou cultivar

ANEXO | - Informacdes 1.3- Quantidade do produto recebido 1.4- Identificagdo do lote

obrigatodrias do ente anterior 1.5- Data do recebimento do PV

na cadeia produtiva a serem 2 — Informagdes do Fornecedor

registradas e arquivadas 2.1- Nome ou Razdo Social 2.2 — CPF, |I.E ou CNPJ ou CGC/MAPA
2.3- Endereco completo, ou quando localizado em zona rural, coordenada geografica
ou CCIR

1 - Informacgodes do Produto Vegetal

1.1- Nome do produto vegetal 1.2- Variedade ou cultivar ANEXO Il - Informacdes

1.3- Quantidade do produto expedido 1.4- |dentificacdo do lote obrigatérias do ente

1.5- Data da expedi¢do do PV posterior na cadeia

produtiva a serem

2 — Informagdes do Comprador . :
registradas e arquivadas

2.1- Nome ou Razdo Social 2.2 — CPF, |.E ou CNPJ ou CGC/MAPA

2.3- Endereco completo, ou quando localizado em zona rural, coordenada geografica
ou CCIR 9


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/hortalicas/2019/56deg-ro-hortalicas/inc-02-2018-e-01-2019-rastreabilidade.pdf

INC 02/2018

ANEXO | - Informacobes
obrigatodrias do ente anterior
na cadeia produtiva a serem
registradas e arquivadas

1 - Informacgodes do Produto Vegetal
1.1- Nome do produto vegetal

1.3- Quantidade do produto expedido

1.5- Data ddexpedicao)o PV
2 — Informacodes d -

2.1- Nome ou Razdo Social

Fonte: Instrucdo Normativa Conjunta ANVISA-MAPA n° 02 de 07/02/2018

1 - Informacdes do Produto Vegetal
1.1- Nome do produto vegetal 1.2- Variedade ou cultivar
1.3- Quantidade do produto recebido 1.4- Identificacdo do lote
1.5- Data do(recebimentg

2 — Informagdes d

2.1- Nome ou Razdo Social

2.2 — CPF, |I.E ou CNPJ ou CGC/MAPA

2.3- Endereco completr wrafica
ou CCIR | |

1.2- Variedade ou cult‘ qu|CC|mente, OS
1.4- Identificars~ * mMesmos CAmpos

2.2 - CPF, |.E ou CNPJ ou CGC/MAPA

2.3- Endereco completo, ou quando localizado em zona rural, coordenada geografica

ou CCIR
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/documentos/camaras-setoriais/hortalicas/2019/56deg-ro-hortalicas/inc-02-2018-e-01-2019-rastreabilidade.pdf

Valor

+ Qualidade e Seguranca Alimentar

- Gestdo da cadeia

- Diferenciacéo no mercado

- Atendimento a requisitos regulatorios

1



Lei 11.947

30% dos recursos publicos
de alimentacao escolar
(PNAE)

Fonte: Lei 11.947

Agricultura Familiar

12


https://www.educacao.ma.gov.br/wp-content/uploads/2015/09/LEI-11947-DE-16-DE-JUNHO-DE-2009.pdf

Lei 11.947

o~ 2

O orgamento anual do Pnae é de R$ 5,5 bilhdes; desse montante, R$
1,6 bilhao vai para a agricultura familiar — a producao de 40 mil
agricultores atende 40 milhoes de estudantes de 150 mil escolas.

v v v

30% dos recursos publicos Agricultura Familiar
de alimentacao escolar
(PNAE)

Fonte: Lei 11.947

Fonte: Agéncia Camara de Noticias https://www.camara.leg.br/noticias/1081819-especialistas-alertam-sobre-necessidade-de-mais-recursos-para-alimentacao-escolar/
13


https://www.educacao.ma.gov.br/wp-content/uploads/2015/09/LEI-11947-DE-16-DE-JUNHO-DE-2009.pdf

Agenda

ntreachiL i ~AAA
I TC1 \Juuguu

Trabalhos Relacionados
Smart Agro RAF
Avaliagcdo
Consideracgoes Finais

14



Trabalhos Relacionados

Trabalho

An agri-food supply chain traceability system for China
based on RFID & blockchain technology [TIAN 2016]

Smart Contracts for Managing the Agricultural Supply
Chain: A Practical Case Study [DARAGHMI et al. 2024]

Blockchain-based traceability in Agri-Food supply chain
management: A practical implementation [CARO et al.
2018]

Agro-food supply chain traceability using blockchain and
IPFS [BABU and DEVARAJAN 2023]

Blockchain aplicado a rastreabilidade da cadeia
produtiva do cacau da Amazénia [TEJOS et al. 2022]

Inovacgao e desenvolvimento em cana-de-acgucar:
manejo, nutricao, bioinsumos, recomendacao de
corretivos e fertilizantes. [da SILVA 2024]

Objetivo principal

Sugere um sistema de rastreabilidade para a cadeia
agroalimentar chinesa visando garantir seguranga e qualidade
alimentar.

Propde o AgroChain, um sistema baseado em Blockchain,
projetado para gerenciar o processo da Cadeia de Suprimentos
Agricolas.

Apresenta o AgriBlockloT, uma solugao integrada para
rastreabilidade na cadeia agroalimentar combinando loT e
blockchain.

Propde uma solugao para rastrear produtos agricolas nao
pereciveis, minimizando inconsisténcias e fraudes

Investiga o uso da blockchain na cadeia do cacau amazoénico
para garantir transparéncia e integridade das informacdées.

Explora a aplicacao da tecnologia blockchain no agronegdcio,
focando na certificagdo e rastreamento na producao de
cana-de-acucar.
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Trabalhos Relacionados

Trabalho

Objetivo principal

An agri-food supply chain traceability system for China
based on RFID & blockchain technology [TIAN 2016]

Smart Contracts for Managing the Agricultural Supply
Chain: A Practical Case Study [DARAGHMI et al. 2024]

Blockchain-based traceability in Agri-Food supply chain
management: A practical implementation [CARO et al.
2018]

Agro-food supply chain traceability using blockchain and
IPFS [BABU and DEVARAJAN 2023]

Sugere um sistema de rastreabilidade para a cadeia
agroalimentar chinesa visando garantir seguranga e qualidade
alimentar.

Propde o AgroChain, um sistema baseado em Blockchain,
projetado para gerenciar o processo da Cadeia de Suprimentos
Agricolas.

Apresenta o AgriBlockloT, uma solugao integrada para
rastreabilidade na cadeia agroalimentar combinando loT e
blockchain.

Propde uma solugao para rastrear produtos agricolas nao
pereciveis, minimizando inconsisténcias e fraudes

Estes 4 trabalhos também propbem
uma solugao para a cadeia produtiva,
com a diferenca que o nosso foco é
cadeia de producao vegetal.
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Trabalhos Relacionados

Trabalho Objetivo principal
Em ambito nacional, estes trabalhos
exploram solucdes especificas para
as cadeias produtivas de cacau e
cana-de-acucar, respectivamente.
Blockchain aplicado a rastreabilidade da cadeia Investiga o uso da blockchain na cadeia do cacau amazobnico
produtiva do cacau da Amazénia [TEJOS et al. 2022] para garantir transparéncia e integridade das informacdées.
Inovacgao e desenvolvimento em cana-de-acgucar: Explora a aplicacao da tecnologia blockchain no agronegdcio,
manejo, nutricao, bioinsumos, recomendacao de focando na certificagdo e rastreamento na producao de

corretivos e fertilizantes. [da SILVA 2024]

cana-de-acucar.
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Nosso foco

Rastreabilidade por meio de smart contracts na cadeia
produtiva de vegetais brasileira, para atender a INC
02/2018
Andlise de custos

diversas redes publicas e privada

diversos escopos geogrdaficos
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Smart Agro RAF
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Andlise de Requisitos

Informacdes obrigatdrias dos entes na cadeia produtiva a

serem registradas e arquivadas

1 - Informacoes do Produto Vegetal

1 - Informacoes do Produto Vegetal

1.1 - Nome do produto vegetal

1.2 - Variedade ou cultivar

1.3 - Quantidade do produto recebido

1.4 - Identificacao do lote

1.5 - Data do recebimento do produto vendido

1.1 - Nome do produto vegetal

1.2 - Variedade ou cultivar

1.3 - Quantidade do produto expedido

1.4 - Identificacao do lote

1.5 - Data da expedicao do produto vendido

2 - Informacoes do Fornecedor

2 - Informacoes do Comprador

2.1 - Nome ou Razao Social
2.2 - CPF, LLE ou CNPJ ou CGC/MAPA

2.3 - Endereco completo, ou quando localizado
em zona rural, coordenada geografica ou CCIR

2.1 - Nome ou Razao Social
2.2 - CPF, L.LE ou CNPJ ou CGC/MAPA

2.3 - Endereco completo, ou quando localizado
em zona rural, coordenada geografica ou CCIR
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dApp escrito em Solidity

contract SupplyChain { function addState(string memory message, string memory
address owner_address; buyer_name, string memory buyer_identification, string
string product_name; memory current_location, uint type_param) public onlyOwner
uint product_quantity; onlyIfActive {
string product_expedition_date; supply_chain.push(StatusUpdate({
string produt_type; who: msg.sender,

string batch_id; message: message,

updated_type: type_param,

buyer_name: buyer_name,
buyer_1identification: buyer_identification,
current_location: current_location

P

emit StatusUpdated("Preparation", msg.sender, message);

bool is_bougth;
bool is_active;

constructor(string memory product_name_param,
string memory batch_1id _param ) {
product_name = product_name_param;
batch_id = batch_id_param;
is_bougth = false; }
owner_address = msg.sender;
is_active = true;
} function getAllInSupplyChain() public view onlyIfActive returns
(address[] memory, string[] memory, uint[] memory) {
uint length = supply_chain.length;
address[] memory addresses = new address[](length);
string[] memory messages = new string[](length);
uint[] memory updated_types = new uint[](length);

for (uint 1 = 0; 1 < length; i++) {
addresses[1] = supply_chain[i].who;
messages[i1] = supply_chain[i].message;
updated_types[i] = supply_chain[i].updated_type;
}

return (addresses, messages, updated_types);

22



Agenda

Nty
1 1U1

P= TR P
UU\S

P
\ @ |

£ £
J J

SartAgroRAF
Avaliacéo
Consideracgoes Finais

23



Metodologia: Escopo

Brasil

Regido Sul
Estado RS
Cidade Alegrete

Parani

Sarta
Catanina

Nio Grange
oo Sul



Metodologia: Redes

Publica:
Quantidade de gas conforme Remix
Deploy, movimentacdo e finalizagdo
Redes
Etherium

Binance
Polygon

Privada

Oito instdncias Amazon EC2, cada uma com
4 vCPUs, 8 GB de memoéria RAM e 128 GB de
armazenamento.



Levantamento de Dados da Produc¢do Agricola

—

Brasil 1.888.457 11.925.527 19.555.602 6.911.625 9.256.469

Sul 379.998 3.084.718 4.694.317 1.963.019 2.500.016
RS 184.380 1.792.817 2.519.122 1.217.442 1.399.099
Alegrete 132 855 1.781 664 1.390

Brasil 43.045.679 37.712.360.000 12.196.830 12.784.782.000
Sul 17.770.057 18.309.768.000 3.739.796 3.480.625.000
RS 7.557.517 8.595.332.000 1.523.425 1.690.637.000

Alegrete 16.241 12.629.000 719 1.375.000

26



Levantamento de Dados da Producéo Agricola

Localizacao
Geografica

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Localizacao
Geografica

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Fatahelecimentas

NEE R por Produto INC

Foco nos D rodutos 19.555.602 6.911.625
. 4.694.317 1.963.019
refe renteS a |NC 2.519.122 1.217.442
02/201 8 1.781 664
me ¢ adagy Valor das Vendas

(toneladas) INC (toneladas INC
43.045.679 37.712.360.000 12.196.83 12.784.782.000
17.770.057 18.309.768.000 3.739.79 3.480.625.000
7.557.517 8.595.332.000 1.523.42 1.690.637.000
16.241 12.629.000 1.375.000

INC

Estabelecimentos Safras Estimadas

9.256.469
2.500.016
1.399.099

1.390
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Estimativa de Custos - Redes PUblicas

Localizacao

Geografica

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

:::::‘sa ae Custo De;():g
INC

9.256.469 105.673.260
2.500.016 28.540.563
1.399.099 15.9(2.:327
1.390 15.868
9.256.469 51.320.171
2.500.016 13.860.712
1.399.099 7.756.954
1.390 7.707
9.256.469 1.021.606
2.500.016 275.919
1.399.099 154.414
1.390 153

Cust~
Movimentag

‘~da

3 redes b

%

%

A%

067.525 59.207.487 0,4631%
288.321 15.990.943 0,4594%
161.355 8.949.108 0,5293%
160 8.891 0,6466%
21.251 1.178.615 0,0092%
5.739 318.324 0,0091%
3.212 178.146 0,0105%

3 177 0,0129%
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Estimativa de Custos - Redes PUblicas

Localizacao Cu~s to ’ -Cusfo Custo total Impacto (!a
Geogréfica 4 e S CO p O S ntacoes FlnaI!zagao (RS) Blockchain
(R$) da cadeia (R$) nos Custos
geograficos "
Brasil 1.042.618 2.198.139 121.914.017 0,9536%
Sul \ .792.674 593.680 32.926.918 0,9460%
RS / 1579727327 2:122.517 332.245 18.427.089 1,0899%
Alegrete 1.390 15.868 2.109 330 18.307 1,3314%
Binance
Brasil 9.256.469 51.320.171 6.819.791 1.067.525 59.207.487 0,4631%
Sul 2.500.016 13.860.712 1.841.910 288.321 15.990.943 0,4594%
RS 1.399.099 7.756.954 1.030.799 161.355 8.949.108 0,5293%
Alegrete 1.390 7.707 1.024 160 8.891 0,6466%
Polygon
Brasil 9.256.469 1.021.606 135,758 21.251 1.178.615 0,0092%
Sul 2.500.016 275.919 36.666 5.739 318.324 0,0091%
RS 1.399.099 154.414 20.520 3.212 178.146 0,0105%
Alegrete 1.390 153 20 3 177 0,0129%
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Estimativa de Custos - Redes PUblicas

Localizacao
Geografica

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Safras

Estimadas

INC

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

Custo Deploy

(RS)

105.673.260
28.540.563
15.972.327

15.868

Custo Custo
. = St Custo total
Movimentacoes Finalizacao (RS)

(R$) da cadeia (R$S)

Ethereum

14.042.618 2.198.139 121.914.017
3.792.674 593.680 32.926.918
2.122.517 332.245 18.427.089

2.109 330 /

Custos mais elevados,
impacto de até 1,33% em
relacao ao valor
transacionado.

Impacto da
Blockchain
nos Custos

0,9536%
0,9460%
1,0899%
1,3314%



Estimativa de Custos - Redes PuUblicas

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

105.673.260

28.540.563
15.972.327
15.868

51.320.171
13.860.712
7.756.954
7.707

1.021.606
275.919
154.414

153

Ethereum

14.042.618
3.792.674
2.122.517

2.109

Binance

6.819.791
1.841.910
1.030.799

1.024

Polygon

135.758
36.666
20.520

20

2.198.139
593.680
332.245

330

1.067.525
288.321
161.355

160

21.251
5.739
3.212

121.914.017

32.926.918
18.427.089
18.307

59.207.487
15.990.943
8.949.108
8.891

~ IS, By {0 0 =, ¥ =

‘ Custos intermediarios,
impacto de até 0,65%. 1059,

0,9536%
0,9460%
1,0899%
1,3314%

0,4631%
0,4594%
0,5293%
0,6466%

/0092%

D091%
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Estimativa de Custos - Redes PuUblicas

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

Brasil
Sul

RS
Alegrete

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

105.673.260

28.540.563
15.972.327
15.868

51.320.171
13.860.712
7.756.954
T AOT

1.021.606
275.919
154.414

153

Ethereum

14.042.618
3.792.674
2.122.517

2.109

Binance

6.819.791
1.841.910
1.030.799

1.024

Polygon

135.758
36.666
20.520

20

2.198.139
593.680
332.245

330

1.067.525
288.321
161.355

160

21.251
5.739
3.212

3

121.914.017

32.926.918
18.427.089
18.307

Custos menores,
impacto inferior a
0,01%.

N%G%

1.178.615
318.324
178.146

177

0,9536%
0,9460%
1,0899%
1,3314%

4631%
1594%
5293%

0,0092%
0,0091%
0,0105%
0,0129%
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Estimativa de Custos - Rede Privada

Oito instGncias Amazon EC2, cada uma com 4 vCPUs, 8 GB

de memoria RAM e 128 GB de armazenamento.

Localizacao
Geografica
Brasil

Sul

RS

Alegrete

Safras

Estimadas

INC
9.256.469
2.500.016
1.399.099
1.390

Custo total

(R$)

32.030,58
32.030,58
32.030,58
32.030,58

Impacto da
Blockchain nos

Custos

0,0003%
0,0009%
0,0019%
2,3296%
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Consideragdes Finais
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Consideragoes Finais

INC 02/2018 exige rastreabilidade de vegetais frescos
Propomos uma solu¢cdo baseada em smart contracts
Andlise de requisitos e uma implementacéo

Custos com redes publicas e privada
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Trabalhos futuros

e Avaliar o desempenho em redes privaddas no dmbito do
orojeto lliada (https://smart-agroraf.github.io/)

» Integracdo a iniciativas j& existentes (e.g.
nttps://proraf.com.br)

o Adaptacdo para outras cadeias produtivas, de maior valor
agregado

36
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