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SISTEMAS AGRICOLAS
ADAPTADOS AS MUDANCAS
CLIMATICAS

Eduardo Delgado Assad

os ultimos 500 mil anos a temperatura na Terra
tem variado e os melhores registros foram obtidos
por meio dos testemunhos de gelo perfurados nos
mantos gelados da Antdrtida e da Groenlandia [1].

Nesses registros foram observadas trés idades do
gelo: hd cerca de 350 mil, de 260 mil e de 150 mil anos. Entretan-
to, registros apontam que hd cerca de 10 mil anos as temperaturas
retornaram para um clima interglacial quente [1], que marca o que
os gedlogos designam por Epoca Holocénica. Essa mudanga marca
também a passagem do Homo sapiens de cagador-coletor — portanto,
noémade — para agricultor, capaz de fabricar instrumentos, como
machados e enxadas, a partir de pedras polidas. Esta mudanga tem
sido considerada a origem da revolugao agricola neolitica [2, 3].

A rigor, pesquisas apontam para vdrios centros de origem da
agricultura: na regido da Siria-Palestina e na Papua-Nova Guiné, hd
cercade 10 mil anos; no sul do México, entre 9 mil e 4 mil anos atrds;
na China, entre 8 mil e 6 mil anosatrds; além de registros de figueiras
plantadas no vale do Jordao, hd cerca de 11 mil anos [2].

A partir dai, a populagio mundial vem crescendo expressiva-
mente e observa-se um aumento da demanda por produtos agrico-
las, sem que isto signifique necessariamente melhoria da qualidade
e da distribuicdo de alimentos [3]. Dos primeiros cultivos aos dias
de hoje, a evolu¢ao do conhecimento e da tecnologia permitiram
mudangas significativas na producio agricola. Técnicas e sistemas
de produgio tornaram-se cada vez mais eficientes; a produtividade
de culturas aumentou; a qualidade dos produtos agropecudrios foi
modificada; e a mao de obra empregada diminuiu de tamanho a
medida que as técnicas se tornaram mais eficientes [4].

Como consequéncia, foram necessdrias transformagées nos
sistemas de produ¢io, que passaram sucessivamente da derruba-
da-queimada para os sistemas de cultivo de sequeiro e irrigados;
seguidos de sistemas de preparo do solo apds pousio, primeiro com
tragdo animal e posteriormente com tragio motorizada; até as gran-
des transformagdes que ocorreram a partir de meados do século XIX
e que se intensificaram na segunda metade do século XX, apds as
grandes guerras mundiais.

A fertilizagao dos solos, o uso de defensivos agricolas, o melhora-
mento genético de plantas e animais, aamplia¢ao dos conhecimentos
sobre fisiologia e demanda de dgua de plantas e sobre aptidao de terras
para culturas, o uso de mdquinas cada vez mais pesadas e muitas outras
técnicas, fizeram com que a produtividade das culturas se ampliasse
muito, comparadas com a agricultura praticada hd 5 mil anos.
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Essas transformagées ao longo desses 10 mil anos nao foram
uniformes em todas as regiées do planeta nem proporcionaram
um padrio dnico de atividade agricola. Ao contrdrio, até os dias de
hoje observam-se grandes contrastes entre os sistemas de produg¢ao
e a produtividade de culturas, tanto entre pafses quanto entre po-
pulacoes de padroes socioecondmicos distintos [4]. O contraste é
traduzido em termos de distribui¢ao geogréfica da inseguranca ali-
mentar no mundo. Estima-se que 2 bilhes de pessoas no mundo
vivem em condicdes de inseguranca alimentar, sendo 1,03 bilhes
na Asia, 675 milhoes na Africa, 205 milhGes na América Latina e
Caribe, 88 milhées na América do Norte e Europa, € 5,9 milhes
na Oceania [5]. Tais diferengas regionais trazem também impor-
tantes desequilibrios no planeta em termos de emissées de gases de
efeito estufa. Mas quais as consequéncias dessas transformagoes no
equilibrio do planeta?

Num horizonte temporal de mais de 200 anos, algumas desco-
bertas e evidéncias foram se acumulando e mostrando que o planeta
estd se aquecendo cada vez mais. No ano de 1824, o matemdtico
francés Jean batista Fourier calculou que a Terra seria muito mais fria
se no existisse atmosfera. Como a atmosfera é composta por gases,
comegou entao a se delinear o conceito de efeito estufa, contestado
por alguns negacionistas até hoje. Na verdade, o efeito estufa é um
fendmeno natural, causado pela presenca de gases — chamados de
gases de efeito estufa (GEE) — na atmosfera. Sem a ajuda do efeito
estufa natural, o Sol nao conseguiriaaquecer a Terra o suficiente para
que ela fosse habitdvel e atingisse temperaturas médias de 15° C.
Parte das emissoes desses GEE ¢ resultante das atividades agricolas
modernas [6] e a concentragao deles na atmosfera estd aumentando.

AS EMISSOES NO MUNDO E NO BRASIL: PRINCIPAIS DIFERENCAS A
emissio de gases nos ultimos 100 anos tem provocado o aumento
da temperatura do planeta além daquela resultante dos fendmenos
naturais. Esse aumento j4 ultrapassou 1° C nesse perfodo. Os acor-
dos internacionais que visam a redu¢io das emissdes de GEE tém
como meta evitar que a temperatura atinja um aumento de 1,5° C.

Estudos indicam que existe 100% de probabilidade de se atingir
20 C até 2050 [7]. As emissoes sao contabilizadas todos os anos
de acordo com critérios definidos pelo Painel Intergovernamental
para a Mudanga de Clima (IPCC). Normalmente, para efeito de
comparagio das emissdes entre os paises, o protocolo utilizado consta
das diretrizes para os inventdrios nacionais de GEE [8]. De maneira
global, os setores que mais emitem sao energia (incluindo transporte,
inddstria e constru¢o), com 72%j e agricultura, floresta e mudanca
do uso do solo, com 18% [9].

No Brasil, os maiores aumentos nas emissoes de GEE, traduzi-
dosem CO2 eq. de2010 para 2016 (Tabela 1) estio na mudanca do
uso do solo (57,4%), seguido de energia e residuos (7,2%) e agrope-
cudria (6,3%), que apresentou a menor variagao nas emissoes nesse
periodo [10]. Isso evidencia um esforgo de promover a reducao das
emissoes com adogao de técnicas de produgio agricola mais equili-
bradas. Comparado com as emissoes do planeta, a situagio no Brasil
¢ inversa, ou seja, a mudanga do uso do solo (LULUCE da sigla em
inglés), provocada principalmente pelo desmatamento, éa principal
responsdvel pelas emissoes totais, e nao inddstria/energia/ transpor-
te. Além disso, provoca perda de biodiversidade, alteragio no ciclo
hidrolégico e aumento da vulnerabilidade ambiental, entre outros.
O controle do desmatamento portanto é urgente e necessdrio, caso
contrdrio nao serdo atingidas as metas do Acordo de Paris.

IMPACTOS DO CLIMA NA AGRICULTURA BRASILEIRA O aumento da
temperatura provocado pelo aumento das emissées de GEE causa
importantes impactos na agropecudria. Os mais frequentes no Brasil
s40 abortamento de flores no café, no feijao e na laranja, tendo co-
mo consequéncia redugio da produtividade; redu¢ao da produgao
de leite; abortamento nas porcas prenhas; e morte dos pintos de
um dia. Mais recentemente, observaram-se ébitos em bovinos. Na
produgio de graos, o aumento da deficiéncia hidrica tem provocado
reducdo na produtividade das lavouras de milho safrinha e soja,
principalmente em 4reas do sul do Brasil e nos estados de Goids e
Mato Grosso do Sul. No Rio Grande do Sul, em 2020, as perdas na

Tabela 1 - Evolucdo das emissdes de CO2 eq. no Brasil, de 1990 a 2016 [10]

Set 1990 1995 2000 2005 2010 2016 2010-2016
etor

Milhdes de toneladas de CO; eq %
Energia 192,8 231 288,2 3134 3741 4236 131
IPPU 53,6 64 73,8 78,9 871 93,4 12
Agricultura 329,5 359,2 3701 438 458,1 487 6,3
LULUCF 907,5 1.966,8 1175 1.564,1 252,5 3974 574
Residuos 26,2 34,3 42,6 51,6 56,7 66 16,4
Total 1.509,6 2.655,3 1.949,7 2.446 1.229,1 1.467,4 19,4

Siglas: IPPU - sigla em inglés de processos industriais e uso de produtos; LULUCF - sigla em inglés de uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas
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Figura 1 - Cenarios de risco de perda de produtividade de diferentes culturas no Brasil (linha de
base = 1976-2005; cendrios para os anos 2020, 2050 e 2070) [16]
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produgio da soja devidas 2 seca ultrapassaram 40%, e na produgio
de milho, 30% [11]. Estudos em andamento apontam que esse
fendmeno vem se repetindo com frequéncia nos tltimos dez anos,
o que indica nio se tratar de um fen6meno ciclico. A deficiéncia
hidrica tem sido persistente ao longo dos anos e estd diretamente
vinculada a0 aumento da temperatura. Somente com mudanca de
sistemas de produgdo, para sistemas mais resilientes e adaptados, a
perda de graos pode ser reduzida.

A incidéncia de pragas e doengas em plantas cultivadas também
pode ser afetada pelas mudangas do clima, por meio de efeitos dire-
tos e indiretos sobre a planta hospedeira, sobre o patégeno e sobre a
interagdo entre eles, além de alterar a agao de agentes de controle bio-
18gico e vetores [12]. Aumentos de temperatura e de umidade no ar e
no solo podem também aumentar a incidéncia de doengas em arroz
[13] e café [14]. Uma vez que o ambiente, os patégenos e os insetos
estdo interligados, as mudangas climdticas influenciardo ageografiaea
distribuicao das mesmas, podendo causar impactos nas culturas [12].

A andlise do risco de perda de produgio, com relagao ao aumen-
to da temperatura feita para as culturas de algodao, arroz, café, ca-
na-de-agucar, feijdo, girassol, milho e soja, para diferentes cendrios,
supondo um aquecimento médio igual ou superiora4° C para todos
os municipios do Brasil (Figura 1), aponta que somente na cana-de-
-agticar o impacto ¢ positivo [15]. As culturas de algodio, arroz,
café, feijao, girassol, milho e soja teriam perda de produtividade,
principalmente por deficiéncia hidrica.

Com a mudanga climdtica, os riscos para a seguranca alimentar
e nutricional sao multiplicados devido ao aumento na frequéncia
e intensidade de eventos extremos e desastres relacionados com
o clima. O aumento da temperatura média também implica em
alteragdes na precipitagio e vento, dentre outros fatores. O maior
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tico de produgio para a
agricultura deve promo-
ver fortes perdas agrico-
las nessas regioes [15].

ESFORCO DE MITIGACAO
Desde 2010, com a criagao do Plano Setorial de Mitiga¢io e de
Adaptagao as Mudangas Clim4ticas para a Consolidagao de uma
Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (Plano
ABC) [16], um grande esforco tem sido feito para reduzir as emis-
soes de GEE na agricultura brasileira. Antes da criagao do plano
ABC, foram feitas estimativas que mostravam qual o potencial
de mitigagdo da agricultura no pafs, que poderia ser levado para
discussdo no acordo de Copenhague. Nesse inicio, foram intensa-
mente discutidas as préticas agricolas que mais poderiam reduzir
as emissdes na agricultura. Muito pouco foi discutido a respeito de
adaptacio, cujas agdes seriam beneficios adicionais [17]. O foco
era mitigagao, tanto para o Acordo de Copenhague como para o
Acordo de Paris.

Esse esforco de mitigacio reflete os resultados relacionados ao
entdo Acordo de Copenhague, onde foram atingidas mais de 90%
das metas em 10 anos [17]. A mitigagio pode minimizar os efeitos
do aquecimento nos médio e longo prazos. J4 a adaptacio teria efei-
tos No curto prazo.

0S PRINCIPAIS DESAFI0S PARA A ADAPTACAO

A adaptacio da agropecudria as mudangas climdticas pode ser
vista como um processo para promover o uso de priticas de gestio
baseadas em ecossistemas (solugoes baseadas na natureza), que po-
dem fornecer resultados positivos. Em sistemas agricolas, adaptar
implica adotar prdticas de manejo que aproveitem a biodiversidade,
05 servigos ecossistémicos e os processos ecoldgicos de biomas naturais
ou modificados, como base para ajudar a aumentar a capacidade
das culturas e da pecudria de se adaptar as mudangas e as variagoes
climdticas” [17].
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O esforco da adaptacio segue dois caminhos bdsicos. O pri-
meiro, a melhoria dos sistemas de produ¢io como recuperagao de
pastagens, integracio lavoura-pecudria, lavoura-pecudria-floresta,
dentre outros. A ideia é propor uma produgio sustentdvel, inte-
grando atividades pecudrias, agricolas e florestais em uma mesma
drea, em sistema de cultivo consorciado, rotacionado ou de sucessao.
Com isso, o agricultor consegue alcangar uma sinergia maior entre
os diversos componentes desse sistema e usufruir das vantagens de
cada cultura. Por exemplo, o plantio de drvores, exdticas ou nativas,
além de contribuir para fixagio de carbono, pode também se tornar
uma fonte de renda para o produtor, além de reduzir a deficiéncia
hidrica no solo, as perdas por veranicos ou secas mais prolongadas e
os efeitos das geadas, além de melhorar aambiéncia animal, exposta
aos efeitos das ondas de calor.

O segundo caminho ¢ o da biotecnologia, onde por meio
do melhoramento genético é possivel encontrar genes toleran-
tes & temperatura elevada e 4 alta deficiéncia hidrica. Esse ¢ um
caminho promissor e solu¢des j4 foram encontradas para soja
[18], feijao [19], algoddo [20] e para a pecudria bovina [20].
No caso especifico deste trabalho, o foco sio os sistemas de pro-
ducio adaptados, portanto nao serdo discutidos os avangos em
biotecnologia. A figura 2 ilustra as duas categorias em que sao
classificados os sistemas mais adaptados [17].

Os sistemas mais conhecidos e adotados hoje no Brasil s3o a
integra¢ao lavoura-pecudria-floresta, integracao pecudria-floresta,
integragdo lavoura-floresta e os sistemas agroflorestais (SAF). Esses
sistemas s30 bem conhecidos e estudados e fazem parte diretamente
das agoes da agricultura ABC [21]. Entretanto, considerando uma
estratégia de resiliéncia e adaptagdo socioambiental, um destaque
especial deve ser dado aos SAF: a) eles apresentam alta capacidade
de adaptagio e b) possuem grande potencial de adogao pelos 3,8
milhdes de pequenos agricultores brasileiros que se encontram na
faixa de extrema pobreza ou baixa renda [22].

Assim, pode-se afirmar que no Brasil, além dos esforgos de miti-
gacio de gases de efeito estufa, as propostas de adogao de sistemas de
produgio mais resilientes e adaptados ao aquecimento global exis-
tem e devem ser fortemente difundidas e financiadas. Talvez essa
venha a ser a mais profunda transformacio no setor, reduzindo as
desigualdades que existem na agricultura brasileira.

SISTEMAS AGRICOLAS ADAPTADOS: DESIGUALDADES DIFICULTAM
A ADOCAO Se sdo sistemas eficientes, aumentam a produtividade
e sao adaptados as mudangas climdticas e a agricultura tropical,
porque no Brasil os sistemas de adaptagio ainda nao tém escala e
n3o atingem um grande espectro de agricultores brasileiros? Mesmo
considerando a enorme pressio que o pais vem sofrendo do comércio
exterior e a exigéncia de fornecer alimentos limpos e dissociados de
desmatamento e outras préticas insustentdveis.

Neste ponto é que a tecnologia encontra seu maior adversdrio: as
condigbes socioecondmicas do pais. O Brasil é desigual, sempre foi.

38

Figura 2 - Sistemas de producdo com drvores e sem arvores,
apoiados pelo Plano ABC, que sdo adaptados as mudangas
climdticas [17]
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cimentos s3o responsdveis por 52% do valor bruto do agronegécio
[23]. Esses estabelecimentos podem adotar os sistemas de produgao
propostos, caso tenham interesse e o retorno do investimento seja
rdpido. Nao é o caso dos sistemas integrados. Construir a susten-
tabilidade e adaptar sistemas de produgio as mudangas climdticas,
leva tempo. O retorno é duradouro e nao efémero como os sistemas
convencionais. Os avangos na agricultura levaram mais de 8 mil
anos para chegar aonde chegamos. Nao podemos nem devemos
pensar que em uma década vamos voltar a um possivel equilibrio ou
que a tecnologia nos mostrard solugoes para todos os desequilibrios
presentes até entao.

As solugoes existem, mas como atingir todos os agricultores?
Dados do Censo Agropecudrio apontam que, em 2017, existiam
4,8 milhoes de estabelecimentos rurais no Brasil, dos quais 4,3 mi-
lhoes (90%) pertenciam aos grupos de extrema pobreza e de baixa
renda [23], com pouco ou nenhum acesso a processos tecnolégicos
avancados de producio e de escoamento de safra. Sao propriedades
consideradas pobres, dissociadas de grandes federagoes do setor agri-
cola e dos processos de modernizagao, e com renda mensal inferior
a dois saldrios minimos. E mais, entre os 69% dos estabelecimentos
na faixa de extrema pobreza em 2017, a maioria era de produtores
familiares, grande parte concentrada na regio Nordeste [23]. Ou
seja, uma importante parcela da populagio do setor agropecudrio
precisard de muito apoio governamental para entrar no conjunto de
ages que irdo se adaptar s mudangas climdticas.

Em 2017, 9% dos estabelecimentos mais abastados participa-
vam com aproximadamente 85% do valor bruto da produgio (VBP)
agricola brasileira [23]. Além da agropecudria de grande escala, que
responde pela maior parcela da riqueza produzida pelo pafs, o Brasil
rural pobre e médio estd alicercado em técnicas tradicionais e produz
oalimento que vai parar nas mesas das familias brasileiras. Pafs afora,
milhGes de pequenos produtores tém na vida enraizada no campo o
tinico incentivo para encarar a desigualdade e o atraso tecnoldgico.
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Como adotar sistemas de produ¢io adaptados “modernos”
e dependentes de tecnologia e informagao? Alguns economis-
tas indicam que essa exclusio dos agricultores e a modernidade
tecnoldgica sao consideradas como “imperfei¢oes de mercado”,
maior argumento do liberalismo. Ou seja, o mercado regula; se
ndo regular, sdo imperfei¢oes. Na verdade, analisando a histéria
do Brasil, sao imperfei¢des da politica agricola brasileira que de
forma secular excluiram a grande maioria dos agricultores. E pos-
sivel corrigir se conseguirmos integrar na agricultura moderna os
milhdes de produtores que ainda estio & margem, hd séculos. Na
verdade, exemplos como esses podem ser comparados 2 frusta-
¢ao do arquiteto Oscar Niemayer e do urbanista Lucio Costa, que
depois de idealizarem na criagao de Brasilia uma sociedade sem
diferencas sociais, onde o motorista poderia ser vizinho do seu
patrdo ou chefe, tomaram “um murro da realidade”. Ou seja: o
Brasil tem solug6es brilhantes, criativas, modernas e de vanguarda
em qualquer drea, inclusive com propostas de sistema adaptados
as mudangas climdticas. O problema é como conviver com a rea-
lidade social e adaptar esses sistemas nio as mudangas climdticas e
sim 2 realidade brasileira.
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PAPEL DA AGRICULTURA
FAMILIAR NO SEQUESTRO
DE CARBONO E NA ADAPTACAO
AS MUDANCAS CLIMATICAS

Lucas Carvalho Gomes e Irene Maria Cardoso

AGRICULTURA FAMILIAR E MUDANGAS CLIMATICAS E um consenso
que as agoes humanas sobre os ecossistemas tém aumentado a degra-
dagao ambiental devido a frequéncia de eventos climéticos extremos
como secas e intensas precipitagoes. As projecoes para o futuro sao
pessimistas, caso a atual tendéncia de degradacio seja mantida [1].
A destruicao de ecossistemas naturais como as florestas e 0 aumento
do uso de combustiveis fésseis pelo ser humano sao apontados com
alguns dos principais fatores responsdveis pela altera¢ao dos padroes
climdticos, devido principalmente & produgio de gases do efeito
estufa (GEE), uma das causas do aumento da temperatura global.

O diéxido de carbono (CO,), também conhecido como gs car-
bénico, é apontado como um dos principais GEE. As plantas pos-
suem um papel central na regulacio das concentragoes de CO, na
atmosfera, umavez que sequestram CO; do ar para formar biomassa
eliberam oxigénio paraaatmosfera. Portanto, quando hd uma dimi-
nui¢ao das dreas florestais, o potencial de sequestro e renovagao do
ar é diminuido. Além disso, o desmatamento também pode afetar o
carbono presente no solo. O solo é um dos principais reservatdrios
de carbono do planeta, pois contém cerca de quatro vezes mais car-
bono que a vegetagio global.

Diante disso, a humanidade deve se apressar para desenvolver
hdbitos de vida mais sustentdveis para tentar mitigar as mudangas
climdticas e adotar sistemas agricolas biodiversos, que conservem
os solos, sejam mais resilientes diante de possiveis mudangas cli-
midticas e que contribuam para mitigar tais mudangas. Os sistemas
agricolas da agricultura familiar geralmente possuem uma maior
diversidade de plantas com maior produ¢io de biomassa e prote-
¢ao dos solos. Por isso sao considerados mais sustentdveis e impor-
tantes na mitiga¢o dos impactos das mudancas climdticas, tanto
pelo aumento do sequestro de carbono da atmosfera quanto pelo
desenvolvimento de sistemas de cultivo agricolas mais adaptados e
resilientes s mudancas climdticas.

Seus sistemas agricolas geralmente envolvem a produgao de hor-
talicas, frutiferas, culturas perenes e a criagio animal, o que garante
também uma produ¢ao agricola mais diversificada.

A biodiversidade presente nas propriedades familiares ¢ impor-
tante para a soberania alimentar, dada a qualidade e quantidade de
alimentos produzidos de forma auténoma na propriedade. Isso tem
uma relagao direta com a satide da familia. A biodiversidade contri-
bui ainda com a autonomia da familia ao diminuir a necessidade de
aquisi¢do de insumos externos a propriedade, j& que a biodiversida-



