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INTRODUCAO

s mudancas climdticas representam um dos grandes desafios que governantes, formuladores
de politica e a sociedade civil em geral enfrentam no século XXI. De acordo com o Sexto
Relatdrio de Avaliacdo — ARé, do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC-ARS,
2021, p. 9), as mudancgas recentes no sistema climatico, em especial, o aquecimento da
atmosfera, causadas “inequivocamente’” por atividades antréopicas, “ndo tém precedentes
ao longo de muitos séculos ha milhares de anos”. As conclusdes do IPCC-ARé apontam que “cada uma

das Ultimas quatro décadas [1980 a 2020] foi sucessivamente mais quente do que qualquer década que

a precedeu desde 1850" e que eventos climdticos extremos, como ondas de calor, tempestades, secas e
ciclones tropicais, “tornaram-se mais frequentes e mais intfensos na maioria das regides terrestres desde a
década de 1950" (IPCC-ARé, 2021, p. 5; 10).

Todas as regidoes do planeta estdo (e continuardo) sendo afetadas
pelas mudancas do clima. Entretanto, os riscos e impactos sdo muito distintos,
tanto em termos locais quanto setoriais. As regides semidridas e as que estdo
localizadas em latitudes médias e baixas fendem a ser mais expostas a efeitos
das mudancas climaticas, tais como extremos de calor e periodos com déficit
anormal de umidade do solo (combinacdo de precipitacdo muito baixa ou
escassa e excesso de evapotranspiracdo). Esse Ultimo impacto, chamado
de “seca agricola e ecoldgica”, se tornard mais comum em diversas regides
globais, inclusive na América do Sul, prejudicando a producdo de alimentos e
as funcoes ecossistémicas de modo geral (IPCC-AR6, 2021). No Brasil, espera-
se que as regides Norte e Nordeste sejam ainda mais expostas aos efeitos das
mudancas climdaticas.
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O setor agropecudrio € um dos que sofrem os maiores impactos negativos resultantes das mudancas do
clima. A principal conclusdo das pesquisas € que as secas, a maior variabilidade da precipitacdo, a elevacdo
das temperaturas médias e os extremos de calor, bem como as grandes concentragcdes atmosféricas de gds
carboénico, ja estdo causando perdas de safras e redugdo da produtividade agricola, as quais tendem a se
intensificar em cendrios futuros de mudancas climdaticas (JAGERMEYR et al., 2021; MULLER ef al., 2021). Tais
prejuizos dificultam a superacdo de outros grandes desafios globais, em especial a pobreza e a desigualdade
de rendaq, a inseguranca alimentar e a fome.

Dessa forma, pode-se afirmar que hd um nexo entre esses temas, como mostra a Figura 1 (CHARLES;
KALIKOSKI; MACNAUGHTON, 2019; SCHNITTER; BERRY, 2019). As perdas agricolas reduzem a atividade
econdmica das regides mais dependentes do setor primdrio, aumentando o desemprego. Por consequéncia,
a menor producdo de alimentos eleva os seus precos e os dos demais produtos da cadeia produtiva,
prejudicando o consumo, a qualidade nutricional da dieta e a salde da populacdo. A esse respeito, de
acordo com Mbow e colaboradores, ao longo do século XXI, pode haver

“até 183 milhoes de pessoas a mais emrisco
de fome em comparacao com um cenario

sem mudancas climaticas”
[MBOW et al., 2019, p. 439).

Figura 1 - Nexo entre mudanga climdtica, agricultura e (in)seguranca alimentar
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Fonte: Adaptada de Schnitter e Berry (2019).
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O referido nexo tem ainda outra dimensdo, que estd associada as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) do Setor de Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra (AFOLU). Conforme dados do relatério
“Climate Change and Land”, publicado pelo IPCC (2019), no periodo de 2007 a 2016, as atividades do
setor AFOLU geraram cerca de 23% de emissdes antropogénicas liquidas globais de GEE. Além disso, se
a reducdo da produtividade agricola esperada for compensada pela expansdo das dreas plantadas e,
consequentemente, pelo aumento do desmatamento, as emissdes de GEE aumentardo ainda mais. De
acordo com Leite-Filho e colaboradores (2021, p. 5), “o desmatamento nao resulta apenas em emissoes de
CO2 e perda irreversivel da biodiversidade (...), mas também impoe enormes perdas (...) de produtividade ao
agronegécio”. Ou seja, os impactos negativos sobre a agricultura, economia e seguranca alimentar podem
ser intensificados e retroalimentados.

Algumas particularidades, como o nivel de exposicdo d mudanca do clima (local-dependente), a
importéncia do setor agricola para a geracdo da renda nacional e fatores socioecondmicos, politicos,
culturais e institucionais das populacdes, podem agravar o nexo “mudanga climatica - agricultura - pobreza
- inseguranga alimentar/fome”. Segundo Roy e colaboradores (2018, p. 447), as mudancas no clima “afetam
desproporcionalmente as populacoes desfavorecidas e vulneraveis por meio de inseguranca alimentar,
precos mais altos dos alimentos, perdas de renda, perda de oportunidades de subsisténcia, impactos
adversos na sadde e deslocamentos populacionais”. Sobre isso, Charles, Kalikoski e Macnaughton (2019)
explicam que os impactos sGo mais intensos em dreas rurais nas quais pequenos agricultores pobres tém
sua subsisténcia baseada nas atividades agricolas. Por terem menos acesso a ativos (terra e capital, por
exemplo), eles enfrentam as “maiores dificuldades em antecipar, enfrentar, adaptar e fransformar seus meios
de subsisténcia ou modo de vida” (CHARLES; KALIKOSKI; MACNAUGHTON, 2019, p. 6).

Os pequenos produtores e os agricultores familiares formam “grupos com alta dependéncia de recursos
naturais para subsisténcia, renda, alimentacdo e bem-estar” CHARLES; KALIKOSKI; MACNAUGHTON, 2019,
p. 7). Esses grupos de agricultores possuem baixa capacidade adaptativa e, consequentemente, poucas
opcoes de gestdo de riscos, pois as decisdes de producdo e consumo estdo intimamente relacionadas
(CHARLES; KALIKOSKI; MACNAUGHTON, 2019). Tais particularidades tendem a intensificar as situacoes de
pobreza e inseguranca alimentar resultantes dos impactos das mudancas do clima nesses grupos.

T

Pequenos
produtores versus
agricultores
familiares

[

A literatura sobre mudancga climatica consultada para a realizagdo deste trabalho ndo apresenta uma
definicdo homogénea dos termos “pequeno produtor rural” (smallholder) e “agricultor familiar” (family
farmer). Alguns autores utilizam os termos como sindnimos, ao passo que outros distinguem os dois grupos
(por exemplo, sdo considerados pequenos agricultores apenas aqueles utilizam, no maximo, dois hectares
de terra para realizar suas atividades). Ha, ainda, aqueles que consideram os pequenos agricultores como
um subgrupo dos agricultores familiares, dada a grande heterogeneidade desses Gltimos (LOWDER; SKOET;
RANEY, 2016). A maioria das definicoes concorda que agricultores familiares sao aqueles que dependem do
trabalho familiar para gestdo e operacdo das atividades agricolas e da propriedade em geral, da qual
provém sua principal fonte de renda e sustento (GRAEUB et al., 2016). No Brasil, a “Unidade Familiar de
Produgdo Agrdria” é definida como sendo aquela que possui area de até quatro modulos fiscais* e que
obtém a maior parte da renda das atividades desenvolvida no préprio estabelecimento, utilizando,
sobretudo, mdo de obra familiar para a produgdo e a gestao (Lei N°. 11.326/2006, alterada pelo Decreto N°.
9.064/2017). Com base na definicao legal, Gori Maia e Schons (2020, p. 185) explicam que a agricultura
familiar inclui “as familias rurais que desenvolvem atividades agropecudrias e extrativistas (produtos
florestais e pesca, por exemplo) para subsisténcia e, ou, para obteng¢do de rendq; (...) esse grupo
compreende (...) pequenos proprietdrios de terra assentados pelo governo, (...) indigenas, quilombolas (...),
caboclos (...), seringueiros (...) e familias ribeirinhas”. Trata-se, portanto, de um grupo muito heterogéneo. Os
dados do Censo Agropecudrio 2017 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2019) permitem
afirmar, por exemplo, que a maioria dos pequenos agricultores brasileiros (com até dois hectares de drea) é
familiar (77,8%), embora nem todos os estabelecimentos da agricultura familiar sejam, necessariamente,
pequenos (as propriedades desse grupo possuem, em média, 20,8 hectares). Como esta fora do escopo
deste estudo identificar os elementos que diferenciam os grupos “pequeno produtor rural” e “agricultor
familiar”, destaca-se que o foco aqui esta nos agricultores “inerentemente vulneraveis as mudangas
climdticas”, ou seja, aqueles que sdo mais sensiveis, pois: (i) sua sobrevivéncia esta diretamente ligada a
pratica agricola; (ii) sua propriedade esta localizada em areas mais expostas aos riscos climaticos; e (iii)
possuem menor capacidade adaptativa devido a piores condigoes socioeconémicas e institucionais.

*De acordo com o Decreto N°. 9.064/2017, médulo fiscal se refere a uma “unidade de medida qqg:’:riq para classificagao fundidria do

imoyel, expressa em hectares, a qual podera variar conforme o municipio, calculada pelo Institu

Nacional de Colonizagao e Reforma
Agraria - Incra”.

e ——

13



14

Embora tenham sido elencadas diversas caracteristicas que explicam a maior vulnerabilidade as
mudancas climdaticas da agricultura familiar, € preciso ressaltar que esse grupo tfambém possui importantes
fatores de resiliéncia, tais como:

® Utilizacdo eficiente da mdo de obra familiar para a producdo de alimentos e de matérias-primas para
uso na propria propriedade (MORTON, 2007);

® Conhecimentos tradicionais dos povos indigenas e das comunidades quilombolas e de fundo e de
fecho de pasto, ribeirinhas, seringueiros, entre outras. Tais saberes, tipicos de suas atividades cotidianas,
e aperfeicoados ao longo dos séculos, garantem acesso a mais meios de subsisténcia e facilitam o
enfrentamento de riscos e crises (MORTON, 2007);

® Adocdo de sistemas de producdo agricola mais diversificados e com maior conservacdo dos recursos
naturais, fatores que contribuem para a reducdo dos riscos alimentares e da variabilidade da renda
familiar (PEREIRA; CASTRO, 2022).

® Utilizacdo de sementes “crioulas”, que foram selecionadas naturalmente ao longo das geracdes e que
conservam caracteristicas desejaveis, como, por exemplo, maior tolerdncia aos estresses climaticos ou
produtividade mais alta; e também algumas espécies de animais, como galinhas e cabras, que sdo
mais resistentes e adaptadas as condicdes do Semidrido (DA CUNHA, 2022).

® Contribuicdo para a reducdo do desmatamento e regeneracdo da vegetacdo nativa, protegendo a
biodiversidade, d qual sua qualidade de vida estd direta e indiretamente associada. Especificamente,
na Amazonia, entre os anos de 2012 e 2017, as terras indigenas e os territérios quilombolas foram os que
mais confribuiram para a regeneracdo da vegetacdo natfiva (ALVES-PINTO et al., 2022).

Diante do que foi exposto, o presente estudo tem dois objetivos principais: (i) sintetizar as principais
conclusdes da literatura sobre mudancas climdticas nas regidoes Norte e Nordeste do Brasil e seus impactos na
agricultura familiar; e (i) apresentar recomendacdes de enfrentamento, ou seja, convivéncia e adaptacdo,
bem como caminhos para o desenvolvimento sustentavel da atividade agricola familiar. Serdo considerados
0s mais recentes cendrios de mudancas do clima global apresentados no IPCC-AR6 (2021), buscando
compreender riscos projetados para essas duas regides brasileiras. As andlises aqui apresentadas expandem
e complementam o estudo “Mudanca do clima e os impactos na agricultura familiar no Norte e Nordeste do
Brasil” de Machado Filho e colaboradores (2016), cujas conclusdes foram baseadas no relatério anterior do
IPCC — AR5 (2013).

A Figura 2 mostra as regides consideradas neste estudo e destaca os biomas que estdo localizados
em cada uma delas. O Norte € caracterizado pela presenca da Floresta Amazdénica, com vegetacdo
exuberante e diversificada, e se constitui uma das dreas mais ricas em biodiversidade do planeta. No
Nordeste, a Caatinga é o principal bioma presente, com vegetacdo adaptada as condicdes de aridez
e escassez de dgua; mas nele hd tfambém a presenca de dreas de transicdo para o Cerrado e a Mata
Atlantica, bem como os ecossistemas costeiros e de manguezais.

O estudo possui outras quatro secdes além desta infroducdo, nas quais serdo apresentados: o padrdo
historico e cendrios futuros das varidveis precipitacdo e temperatura nas regides Norte e Nordeste; os
principais impactos das mudancas climaticas na agricultura familiar com base na literatura especializada; as
discussoes sobre alternativas de aumento da resiliéncia e mitigacdo das mudancas climaticas na agricultura
familiar; e as consideracoes finais.

15
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Figura 2 - Regioes Norte e Nordeste e biomas presentes no territério brasileiro
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS

NAS REGIOES NORTE E NORDESTE

mudanca do clima € um fendmeno global inequivocamente influenciado pelas atividades
humanas. Embora paises do mundo inteiro j& estejam sendo afetados, as manifestacdes sdo
regionalmente distintas (IPCC-ARé, 2021). Por isso, obter informacdes climdaticas em escala

local € muito importante para o desenho adequado de politicas de adaptacdo e mitigacdo

— sobretudo no Brasil, dadas as suas dimensdes continentais. De acordo com o IPCC-AR6

(2021, p. 1366), "as andlises regionais das distribuicdes de precipitacdo, temperatura (...) e da frequéncia e
intensidade de eventos extremos, sdo mais acuradas do que as projecdoes globais”. Portanto, nesta secdo sdo
apresentados dados sobre os padroes histéricos e os cendrios futuros de varidveis climdticas para o Norte e
o Nordeste, com vistas a melhor compreender os riscos regionais. As informacoes sdo espacializadas, o que
permite que os formuladores de politicas locais acessem, de forma mais detalhada, as tendéncias climaticas
e, assim, possam pensar em estratégias para minimizar os efeitos adversos previstos (DA SILVA et al., 2019).

As Figuras 3 a 8 mostram o comportamento passado (1986 a 2014) e simulacdes futuras em trés periodos
(2016 a 2045, 2046 a 2075 e 2076 a 2100) das varidveis femperatura minima e maxima e precipitacdo
acumulada média, para as quatro estacdes do ano, nas regidoes Norte e Nordeste do Brasil. Os dados
apresentados nessas figuras, organizados especialmente para este estudo pelo Grupo de Pesquisas em
Climatologia Aplicada (CLIMAP), da Universidade Federal de Vicosa (UFV)!, fazem parte do mesmo conjunto
de informacodes em que foram baseadas as conclusdes do Grupo de Trabalho | (The Physical Science Basis)
do IPCC-AR6 (2021).

1 Informacodes sobre o CLIMAP/UFV podem ser obtidas em https://climap.ufv.br/.
17
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As simulacoes futuras resultam de estimativas dos Modelos de Circulacdo Geral (MCG), disponibilizados
pelo Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 — CMIP62. O CMIP6 contém um grande conjunto
de MCG construidos por diferentes grupos de pesquisa, que realizam simulacdes de varidveis climdaticas
para todas as regides do planeta. Para o presente estudo, foram selecionados os quatro MCG (ACCESS-
ESM1-5; CMCC-CM2-SR5; MIROCé; e MRI-ESM2-0) que tiveram o melhor desempenho ao simularem as
condicdes historicas de temperatura e precipitacdo das regides brasileiras, conforme os resultados de Firpo
e colaboradores (2022). Os dados dos modelos foram obtidos em uma resolu¢cdo espacial de 0.25°x0.25°, o
que equivale a pixels de aproximadamente 28 km2. Os dados apresentados nas Figuras 3 a 8 representam
a média dos quatro modelos utilizados; essa escolha foi feita buscando a melhor compreensdo da trajetdria
observada das varidveis climdticas no passado, bem como sua evolucdo futura projetada (PAPALEXIOU et al.,
2020; AVILA-DIAZ et al., 2023), evitando outfliers e minimizando a variabilidade interna de cada MCG.

Os dois cendrios de mudanca climdtica escolhidos foram os Shared Socioeconomic Pathways SSP2-
4.5 e SSP5-8.5. Os SSPs s@o resultantes de “diferentes trajetdrias de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
construidas com base em suposicoes sobre crescimento populacional, estilos de vida, uso de combustiveis
fosseis (...), mudancas no uso da terra, desenvolvimento tecnoldgico e socioeconémico etc.” (DA CUNHA,
2022, p. 6). Ou seja, sdo descricoes de futuros plausiveis que fornecem cendrios de desenvolvimento
socioecondmico global, baseados em diferentes combinacdes de fatores demograficos, econémicos,
tecnologicos e politicos (IPCC-ARé, 2021).. Ballarin e colaboradores (2023) explicam que o SSP2-4.5 pressupoe
um nivel infermedidrio de emissdes de GEE (o meio do caminho™), ao passo que o SSP5-8.5 considera uma
trajetdria pessimista (“desenvolvimento movido a combustiveis fosseis™). A maior parte das pesquisas revisadas
na ferceira secdo deste estudo também utiliza os cendrios intermedidrio e pessimista, porém, com base nas
estimativas do IPCC-ARS (2013).

2 NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP-CMIPé, 2021).

Figura 3 - Temperatura minima sazonal média (°C), tendéncia histérica e cendrio futuro “intermedidrio” (SSP2-4.5)
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).
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Figura 4 - Temperatura minima sazonal média (°C), tendéncia histérica e cendrio futuro “pessimista” (SSP5-8.5)
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Figura 5 - Temperatura maxima sazonal média (°C), tendéncia histérica e cendrio futuro “intermedidrio” (SSP2-4.5)
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Figura 6 - Temperatura maxima sazonal média (°C), tendéncia histérica e cendrio futuro “pessimista” (SSP5-8.5)
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).
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Figura 7 - Precipitagdo acumulada sazonal média (mm), tendéncia histérica e cendrio futuro “intermedidrio” (SSP2-4.5)
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).
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Figura 8 - Precipitagdo acumulada sazonal média (mm), tendéncia histérica e cendrio futuro “pessimista” (SSP5-8.5)
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).

Embora sejam regides com caracteristicas climaticas distintas, os cendrios futuros do IPCC-ARé (2021)
indicam que o Norte e o Nordeste sofrerdo alguns impactos semelhantes como resultados das mudancas
climdaticas. De modo geral, a andlise das Figuras 3 a 8 indica que ambas as regides terdo elevacdo nos
extremos de temperatura (minima e mdaxima) e reducdo no volume de precipitacdo. Espera-se, também,
que os efeitos sejam mais intensos a partir da segunda metade do século XXI e no cendrio “pessimista”
(SSP5-8.5). Deve-se ressaltar que esses efeitos possuem grande variabilidade espacial. No caso do Nordeste,
por exemplo, as dreas costeiras sdo menos impactadas; para a regido Semidrida sdo esperados os maiores
extremos de calor e, principalmente, volumes de chuva bem menores. Cortez e colaboradores (2022)
também demonstram grande variabilidade espacial dos padrdoes de chuvas extremas nas regidoes aqui
estudadas. Segundo os autores, espera-se aumento das chuvas extremas (50 a 80 mm.dia') no litoral do
Nordeste e nas regides central e o noroeste da Amazoénia, e reducdo no Semidrido.

A Figura 9 apresenta o comportamento da temperatura mdxima (média anual) nos dois cendrios de
mudanca climdatica considerados neste estudo (mapas das Figuras 3 a 6). Em ambas as regides, a tendéncia
de aguecimento € muito expressiva®. Em relacdo ao presente, na regido Norte, os modelos preveem
aumentos na temperatura maxima, que podem variar de 0,95°C a 2,66°C até 2050 (cendrios “intermedidrio”
- SSP2-4.5 e “pessimista” - SSP5-8.5, respectivamente) e de 2,04°C a 4,67°C até 2100. Na regido Nordeste, esses
valores podem variar de 0,92°C a 2,74°C até 2050 e de 1,98°C a 4,51°C até 2100.

3 A tendéncia é semelhante para a temperatura minima, cujos resultados ndo foram mostrados aqui.
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Figura 9 - Temperatura maxima anual média (°C), cendrios futuros
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).
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A Figura 10 mostra a evolucdo anual das estimativas futuras de precipitacdo acumulada apresentadas
nos mapas das Figuras 7 e 8. A tendéncia de reducdo da precipitacdo € mais clara na regido Norte, com
aumento expressivo da variabilidade (o desvio padrdo passa de 22,02 no cendrio “intermedidrio” - SSP2-4.5
para 72,30 no “pessimista” - SSP5-8.5). No Nordeste, ambos os cendrios fambém mostram grande variabilidade

das chuvas, mas sem grandes diferencas entre os cendrios (desvio padrdo de 53,01 e 50,12, respectivamente).

E importante ressaltar que, diferentemente da temperatura, hd maior incerteza em relacdo as projecdes de
precipitacdo, ou seja, menor concordé@ncia entre os modelos e cendrios (IPCC-AR6, 2021).

Os resultados aqui reportados sdo semelhantes aos que foram obtidos por Ballarin e colaboradores
(2023), que analisaram os dados de 19 MCG disponiveis no CMIPé. Entre as conclusdes desses autores para
os biomas Amazoénia e Caatinga — os principais das regides aqui estudadas — destacam-se: (i) aumento nas
temperaturas mdaximas e minimas maior do que as projecoes de elevacdo da temperatura média; o aumento
percentual da temperatura mdaxima projetada € um pouco maior na Amazdnia do que nos demais biomas; e
(i) reducdo da precipitacdo média em todas as estacdes do ano, mas com manutencdo dos ciclos sazonais
caracteristicos de cada bioma. Para o bioma Mata Atléntica, Ballarin e colaboradores (2023) demonstraram
que hd expectativa de grande aumento da precipitacdo média nos meses de abril a julho, e reducdo entre
agosto e setembro; ha, também, projecdes de aumento da temperatura, em especial a minima (até 35% a
mais, em relacdo ao presente, no cendrio “pessimista’ - SSP5-8.5).

27



28

Figura 10 - Precipitagdo acumulada an val média (mm), cendrios futuros
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Fonte: Elaboracao dos autores a partir de NEX-GDDP-CMIPé (2021).
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Os principais efeitos das mudancas climdaticas para as regides Norte e Nordeste reportados na literatura
s@o resumidos no Quadro 1. A maior parte dos eventos elencados ja vem sendo reportada em ambas as
regides e tende a se intensificar ao longo do século XXI, em especial no cendrio “pessimista” - SSP5-8.5.

Quadro 1 - Principais efeitos esperados das mudancgas climdticas nas regiées Norte e Nordeste reportados na literatura

Efeitos das alteracoes climaticas Eventos relacionados

Elevacdo da temperatura, sobretudo nos
exiremos (temperaturas maxima e
minima);

secas mais severas;
Mais evapotranspiracao;

Altos riscos de incéndios florestais
(Norte);

Maior risco de enchentes e inundagoes
(Norte);

Intensificagdo do processo de
desertificagcdo no Nordeste (em
especial em sua por¢cdo semidrida) e
do risco de savanizagao da floresta
Amazonica.

Aumento do nUmero de dias muito
quentes (acima de 35 °C), sobretudo no
verdo;

Mais ondas de calor;
Aumento da radiagado solar (Norte);
Reducgdo da precipitagdo média;

Maior variabilidade interanual da
precipitacao;

Maior nUmero e frequéncia de dias secos
consecutivos;

Reducgdo do nUmero de dias Umidos
consecutivos;

Aumento da duragdo da estagdo seca

Fonte: Da Silva et al. (2018); Marengo ef al. (2020); Avila-Diaz et al. (2020); Alves de Oliveira et al. (2021); IPCC-ARé (2021).

Os impactos das mudancas do clima apresentados no Quadro 1 podem causar diversos choques
negativos para a populacdo, entre os quais destacam-se a reducdo da seguranca hidrica e alimentar,
bem como diversos problemas de saude. Como consequéncia geral, compromete-se o desenvolvimento
socioecondmico e humano, piorando as condicdes de vida regionais. Na proxima secdo serdo discutidas
algumas dessas consequéncias a partir das expectativas de prejuizos a producdo da agricultura familiar.
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IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

NA AGRICULTURA FAMILIAR DAS
REGIOES NORTE E NORDESTE

s impactos das mudancas climaticas na agricultura, em especial a reducdo ou estagnacdo da
produtividade e o declinio da viabilidade de algumas variedades de culturas, tém sido bem
documentados na literatura (MBOW et al., 2019; IPCC-ARé6, 2022). Entretanto, a maior parte

dos estudos ndo leva em conta as atividades de pequenos produtores rurais ou da agricultura
familiar (MBOW et al., 2019). Em 2016, quando publicaram o relatério “Mudanca do clima e os
impactos na agricultura familiar no Norte e Nordeste do Brasil”, Machado Filho e colaboradores (2016, p. 64)
ressaltaram que o grupo de trabalho sobre vulnerabilidade do IPCC-AR5 (2014), “a revisGo mais abrangente
sobre o assunto”, citava poucas pesquisas sobre esse importante grupo de agricultores.

A realidade mudou pouco desde entdo. Conforme reconhece o mais recente relatério do IPCC-AR6
(2022, p. 1762), “os impactos das mudancas climdaticas sobre os grupos mais vulnerdveis permanecem pouco
estudados” e o foco das pesquisas continua sendo as principais commodities comercializadas globalmente
(soja, milho, arroz e trigo). No caso da regido Norte, ainda hd dificuldade adicional, pois a maior parte
das pesquisas sobre mudanca climdatica estd interessada nos efeitos — ecoldgicos e econdmicos — do
desmatamento, com pouca atencdo a agricultura familiar.

Existe ampla e crescente literatura sobre os impactos das mudancas climdticas na agricultura brasileira.
Embora haja grandes diferencas na modelagem e, consequentemente, incertezas sobre as magnitudes dos
efeitos, essas pesquisas concordam que a agricultura brasileira serd negativamente afetada. As culturas mais
analisadas no Brasil também sdo as principais commodities da pauta de exportacdes do pais, especialmente
soja e milho, e praticamente ndo hd diferenciacdo de tipos de agricultores. Ainda que o foco dessas
pesquisas Ndo seja a agricultura familiar, elas sdo importantes para demonstrar que

“as mudancas climaticas aumentarao as disparidades regionais entre 0s
estados e municipios brasileiros, porgue as areas mais afetadas sao aguelas

que ja apresentam os menores niveis de produtividade agricola”
[(ASSUNGAO; CHEIN, 2016, p. 598).

O estudo de Nazareth, Cunha e Gurgel (2020), por exemplo, demonstra como as regioes brasileiras
podem ser afetadas de modo distinto, acentuando as disparidades socioecondmicas j& existentes. A partir
de choques de produtividade agricola resultantes das mudancas climdaticas, os autores simularam a frajetoéria
do Produto Interno Bruto (PIB) regional até 2050 (Figura 11). Os resultados confirmam que o Norte e o Nordeste
sofrerdo grandes impactos, ao passo que o Sul pode até se beneficiar.
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Elaborado pelos autores com base nos resultados de Nazareth, Cunha e Gurgel (2020).
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Figura 11 - Variagdo percentual do PIB das regiées brasileiras como resultado de queda da produtividade agricola em cendrios de
mudangas climdticas, 2025-2050
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Santos, Oliveira e Ferreira-Filho (2022, p. 19) apresentam conclusdes semelhantes, ou seja, confirmam
que “as perdas serdo maiores para aquelas regides cujas economias saGo mais dependentes da agricultura
na composicdo do valor de sua producdo”. Os autores também concluiram que trabalhadores pobres,
e 0s grupos de baixa renda mais dependentes da agricultura em geral, terGo perdas de consumo e,
consequentemente, de bem-estar mais expressivas, principalmente no Nordeste e no Centro-Oeste. Tratando
especificamente da Amazdnia Legal, Tanure e colaboradores (2020) demonstraram que os estados de Mato
Grosso, Tocantins, Pard e Maranhdo poderdo ter as maiores quedas no PIB resultantes das perdas agricolas
causadas pelas mudancas do clima até 2050.

Partindo do conceito de vulnerabilidade como a “propensdo ou predisposicdo de um sistema a ser
adversamente afetado” pelas mudancas climdaticas, Santos e colaboradores (2023, p. 3) concluiram que os
agricultores das regides Norte e Nordeste sdo os mais vulneraveis do pais. Os autores identificaram que ha
correlacdo positiva entre o percentual municipal de agricultores familiares e o grau de vulnerabilidade. O
IPCC-ARé6 (2022, p. 2422) explica que isso ocorre porque “os riscos climdaticos sdo fortemente relacionados com
desigualdades multidimensionais (...), as quais resultam de aspectos econdmicos, politicos e socioculturais”.
Trata-se de uma visdo de “vulnerabilidade contextual” (IWAMA et al., 2016), ou seja, os efeitos da exposicdo
aos riscos climaticos dos agricultores familiares do Norte e do Nordeste sdo aprofundados devido a sua baixa
capacidade adaptativa.

Os estudos de Tanure, Domingues e Magalhdes (2023; 2024) apresentam um panorama bastante
detalhado dos impactos das mudancas climaticas na agricultura familiar brasileira, bem como das regioes
Norte e Nordeste. Diferentemente da maior parte das pesquisas que tfratam do Brasil, cujo foco sdo apenas
as principais commodities para exportacdo, sem distincdo do tipo de produtor, os autores supramencionados
consideram um grande conjunto de atividades agricolas, que representam a diversidade da producdo
nacional, e o desagregaram em agricultura familiar e patronal.
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O modelo desenvolvido pelos autores contém: (i) producdo agricola (desagregada em arroz, frigo
e cereais, milho, algoddo, cana-de-acucar, soja, mandioca, folha de fumo, tomate, batata, cebola,
amendoim, abacaxi, banana, feijdo, castanha de caju, uva, laranja, café e outras culturas permanentes e
tempordarias); e (i) pecudria, (iii) silvicultura e (iv) extrativismo. As mudancas do clima foram representadas por
dois cendrios do IPCC-AR5 (2013) — RCP 4.5 (Yintermedidrio”) e RCP 8.5 (“pessimista”) — com simulacdes de

Considerando especificamente as regidoes Norte e Nordeste, Tanure, Domingues e Magalhdes (2024)
concluem que:

choques de produtividade e impactos macroecondmicos para o periodo de 2021 a 2050.

Entre as principais conclusdes de Tanure, Domingues e Magalhdes (2023; 2024) para o Brasil, como um

todo, destacam-se:

—

Agricultores com menor nivel
de produtividade sGo mais

sensiveis as mudangas no
climaq;

34

As mudang¢as no
padrdo histérico das
variaveis temperatura e
precipitagcdo causam
maiores perdas de
produtividade na
agricultura familiar do
que na patronal. Por
exemplo: o aumento de
1 °C na temperatura
média das estagoes
primavera e verdao
causa reducdo de
cercade 3,1% e 2,3% na
produtividade agricola
média,
respectivamente;

As culturas com as maiores perdas
acumuladas até 2050 seriam mandioca,
café e banana, na agricultura familiar, e
milho, algodao e laranja, na agricultura

patronal;

As perdas esperadas para a agricultura

teriam impacto igualmente negativo e
acumulativo sobre o restante da
economia, causando redugdo no
consumo das familias, no investimento,
nas exportagcoes, nas importagoes e,
consequentemente, no PIB nacional.

Algumas culturas importantes
para alimentagao dos
agricultores familiares terao
grandes perdas de produtividade
(mandioca, feijao, banana e
milho, por exemplo) — cendrios
“intermedidrio” - RCP 4.5 e
“pessimista” - RCP 8.5;

Os impactos negativos sobre a
produtividade sGo maiores na
agricultura familiar do que na patronal
(Figuras 12 e 13). E importante ressaltar
que, nos estados mais afetados
(Amapd, Roraima e Pard, no Norte, e
Sergipe, Alagoas, Bahia e
Pernambuco, no Nordeste), as culturas
para as quais foram estimadas
grandes quedas nos niveis de
produtividade (mandioca, feijdao,
milho, café e algoddo) possuem maior
relevancia na producgado agricola local
- cendrios “intermedidrio” - RCP 4.5 e
“pessimista” - RCP 8.5;

As perdas em termos da
atividade econémica setorial sGo,
aproximadamente, quatro vezes
maiores na agricultura familiar do
que na patronal - cendrio
“intermedidrio” - RCP 4.5
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Figura 12 - Impactos das mudangas climaticas sobre a produtividade da agricultura familiar e patronal nos estados da regico Norte
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Fonte: Elaboragcdo dos autores a partir dos resultados de Tanure, Domingues e Magalhaes (2024).
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Figura 13 - Impactos das mudangas climaticas sobre a produtividade da agricultura familiar e patronal nos estados da regido Nordeste
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DePaula (2018) estudou o efeito das mudancas no padrdo histérico de temperatura e precipitacdo
(1960-1990 e 1996-2006) sobre a agricultura comercial brasileira (incluindo os estabelecimentos da agricultura
familiar)4, com andlises desagregadas para diferentes categorias de valores da terra e niveis de produtividade
(sem separacdo por culturas). Os resultados indicam que um aumento de 1°C na temperatura média gera
perdas de até 20% a agricultura nacional; esse efeito € bastante diverso entre as regides, sendo que o Norte e
o Nordeste sdo mais prejudicados do que a média nacional. Uma das conclusdes mais importantes do autor
indica que quanto menores sdo os niveis de produtividade agricola, mais intensos sdo os efeitos negativos das
mudancas climdaticas (Figura 14). Esse resultado é semelhante ao que foi identificado por Tanure, Domingues e
Magalhdes (2023, 2024). Segundo DePaulaq,

“0 efeito de um aumento de 1°C na temperatura media (...) resulta em perda produtiva que
varia de -9% para os agricultores mais produtivos localizados na regiao mais fria do Sul a

-34% para os agricultores menos produtives localizados na regiao mais quente do Norte”
(DEPAULA, 2018, p. 33).

4 Segundo o autor, foram incluidos em sua andlise todos os estabelecimentos agricolas com receita bruta superior a R$36.000 (valor
referente ao Censo Agropecudrio de 2006). Ndo é possivel saber o nUmero exato (ou a proporcdo) de estabelecimentos da agricultura familiar
incluidos na amostra. Contudo, dados do IBGE (2006) indicam que 615 municipios possuiam estabelecimentos da agricultura familiar com
receita bruta média igual ou superior ao limite estabelecido pelo autor (11% desses municipios estdo localizados nas regides Norte e Nordeste).

Figura 14 - Impactos do aumento da temperatura média sobre a agricultura brasileira e grandes regides
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Sudeste

MW Produtividade alta

Centro-Oeste

0% ..

39



A consequéncia direta dos resultados de DePaula (2018) € o aprofundamento da desigualdade entre
os produtores menos e mais produtivos, em especial no Norte e no Nordeste. No Brasil como um todo, e
sobretudo nessas regides, a produtividade da agricultura familiar € mais baixa em relacdo a agricultura

patronal em diversas culturas. Esse fato gera um “gap tecnoldgico” entre os dois tipos de produtores (PEREIRA;

CASTRO, 2022) e, consequentemente, intensifica as dificuldades do setor familiar e tfornam as regidoes um
“hotspot” de vulnerabilidade as mudancas climaticas (GORI MAIA et al., 2018).

A menor produtividade da agricultura familiar esta relacionada, entre outros fatores, a dificuldade que o
setor enfrenta de investir e utilizar mais infensamente as inovagoes tecnolégicas agricolas (PEREIRA; CASTRO,
2022). Segundo Buainain, Cavalcante e Consoline (2021, p. 92), “nas Ultimas décadas o principal determinante
da din@mica produtiva e da reproducdo das desigualdades foi a capacidade de absor¢cdo tecnoldgica, ou
seja, de inovacdo em geral”. Esses autores também ressaltam que “as dificuldades e obstaculos enfrentados
pelos agricultores familiares estdo localizados no dmbito das condicdes de inovacdo” (lbidem, p. 10, grifo
NOSSO).

Entre as principais barreiras d adocdo de inovacdes tecnoldgicas destacam-se o baixo acesso da
agricultura familiar: (i) aos servicos de assisténcia técnica e extensdo rural; (i) ao crédito agricola para
investimento em novas tecnologias; e (iii) a informacdo climatica. Algumas varidveis representativas dessas
trés categorias sdo apresentadas na Figura 15, que permite comparar os valores médios do Brasil com as
regioes Norte e Nordeste.

Figura 15 - Varidveis representativas de barreiras @ adogdo de inovagodes tecnolégicas pela agricultura familiar
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do Censo Agropecudrio 2017 (IBGE, 2019).
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Segundo o IPCC (2022, p. 1731,

“0s servicos de informacdes climaticas tém um importante papel na
adaptacdo as mudancas climaticas, mas existe uma lacuna reconhecida
entre a ciéncia climatica e os agricultores”.

As informacdes da Figura 15 demonstram que ainda hd muitas barreiras para o acesso a informacoes
climdaticas que poderiam reduzir a vulnerabilidade dos agricultores familiares do Norte e do Nordeste. Sobre
isso, Jones (2022) explica que, no Brasil, hd grande volume de informacdes sobre as mudancas climaticas
que, se conhecidas antecipadamente pelos cidaddos, poderiam evitar ou reduzir prejuizos. Mas, para isso, &
necessario que as dificuldades de acesso a esse conhecimento sejam superadas por meio do frabalho com
as comunidades afetadas, em especial as mais remotas, oferecendo informacdes climdticas relevantes para
as decisoes dos pequenos proprietdrios e agricultores familiares (IPCC, 2022).

Ainda com relacdo a informacdo, Zabaniotou e colaboradores (2020, p. 7) destacam que “a percepcdo
das mudancas pelas comunidades locais € importante para a andlise de risco e para a subsequente tomada
de decisdo social”, o que poderia minimizar as perdas. Assim, além de fazer com que o conhecimento
académico sobre mudancas climdticas chegue as comunidades, € preciso compreender os conhecimentos
tradicionais e como os agricultores percebem os riscos. O conhecimento local representa uma fonte muito
rica de informacoes, que pode tornar ainda mais completa a base de evidéncias cientificas.

—

e ——————

Impactos das mudancas climaticas em atividades agropecuarias importantes para a agricultura familiar/seguranca alimentar
- —

De modo geral, a literatura indica que algumas atividades importantes para a seguranca alimentar de agricultores familiares do Norte e Nordeste
(mandioca, milho, feijdo e a pecudria extensiva) serdo bastante afetadas pelas mudangas do clima. Alguns dos principais estudos e resultados sao

destacados a seguir.

e Tanure et al. (2020)
identificaram que
todas as mesorregioes
que formam os estados
da Amazonia Legal
terdo redugao na
produgdo de
mandioca até 2050
(Maranhao, Tocantins,
Pard e Mato Grosso
serdo os mais
afetados). Os autores
também estimaram a
possibilidade de
grandes perdas futuras
na producao de milho,
sendo que as maiores
redugoes serdo no
Pard, Maranhdo e
Tocantins.

Os resultados de Vale e
colaboradores (2020)
indicam que no estado
do Rio Grande do
Norte, quanto maiores
sdo os déficits de
precipitagcao, mais
prejudicada é a

produtividade de
milho, feijao e %

mandioca.

Martins, Tomasella e Dias
(2019) estimaram
grandes redugoes na
produtividade de milho
produzido no sistema de
sequeiro na regidao
Nordeste. As perdas
podem variar de 30%
antes de 2070, no
cendrio menos
pessimista, a 60% entre
2071 a 2099, no cendrio
mais pessimista. As
autoras identificaram
ainda que airrigagdo
poderia amenizar as
perdas resultantes do
esfresse hidrico, mas
ainda assim os exiremos
de temperatura teriam
considerdveis impactos
negativos na
produtividade.

Martins,
Hochrainer-Stigler e Pflug
(2017) analisaram os

riscos de reducao de
produtividade de milho
e feijdo para diferentes
fipos de solo e
probabilidades de
estresse hidrico (medido
pelo nUmero anual de
dias com precipitagdo
abaixo de Tmm no
periodo de 2005 a 2012)
em municipios da regido
Nordeste e da porgcdao
semidrida de Minas
Gerais. Os resultados
mosiram que as perdas
de produtividade
podem variar de 75% a
92% para o milho e de
69% a 88% para o feijao.
Segundo os autores, as
produtividades
resultantes apos as
perdas esperadas, para
ambas as culturas,
“seriam insuficientes
para alimentar as
familias que dependem
dessa produgdo para a
sua subsisténcia”

* Assad e colaboradores (2016) também fizeram estimativas para as demais regides
brasileiras e para outras culturas além de milho e feijdo (soja, frigo e arroz).

e —

(MARTINS;
HOCHRAINER-STIGLER;
PFLUG, 2017, p. 11). Os
estados com maiores
riscos de perdas seriam
Ceard, Piaui, Pernambuco
e Paraiba. Os efeitos
negativos tendem a se
intensificar conforme as
projecoes futuras de dias
secos previstas pelo
IPCC-ARS5 (2013).

Assad e colaboradores
(2016) estimaram que os
aumentos da
temperatura e da
deficiéncia hidrica e a
intensificagdo dos
veranicos previstos pelos
cenarios do IPCC-AR5
(2013) poderao levar a
grandes redugoes das
dreas de baixo risco de
cultivo de milho e feijao
em toda aregido
Nordeste*.

Gori Maia e colaboradores
(2018) concluiram que os
aumentos de temperatura e
os episodios de seca no
periodo de 1974 a 2014
reduziram a produtividade
da pecudria (leite e carne
de bovinos, ovinos e
caprinos) de agricultores
familiares do Semidrido
brasileiro. A redugdo
histérica da precipitagdo
teve mais efeitos negativos
sobre a pecudria de leite
familiar, sendo que o
impacto se torna maior
quanto mais pobre é o
agricultor. De acordo com
os autores, a pecudria
familiar da regido é mais
vulnerdavel, pois tem menos
condicoes financeiras de se
proteger investindo, por
exemplo, na “substituicdo
da pastagem natural por
outras forrageiras (silagem)
conforme a necessidade
em condi¢oes climaticas
mais exiremas” (MAIA et
al., 2018, p. 747).
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As pesquisas revisadas até aqui sado bastante elucidativas sobre os impactos das mudancas climdaticas
na agricultura familiar das regides Norte e Nordeste. Entretanto, acredita-se que seja importante fazer uma
revisdo de estudos que tenham analisado essa problemdtica com outros recortes espaciais. A seguir seréo
considerados estudos especificos para o Bioma Amazdnico e para a regido do Semidrido brasileiro. Como
as populacdes ndo sdo uniformemente vulnerdveis s mudancas climdaticas (THOMAS et al., 2019), andlises
desagregadas e local-especificas podem oferecer mais elementos para pensar estratégias de enfrentamento
e de aumento da resiliéncia da agricultura familiar regional.

Eventos extremos, como temperaturas muito elevadas, inundacoes, secas e grandes vazantes, tém se
tornado mais frequentes e intensos na Amazénia nas Ultimas décadas, causando diversos prejuizos a fauna,
& flora, & populacdo e a infraestrutura local (BRONDIZIO; MORAN, 2008; OSUNA; BORNER; CUNHA, 2014;
MARENGO:; ESPINOZA, 2016, ALMUDI; SINCLAIR, 2022). Segundo Vasconcelos e colaboradores (2022, p. 1),
“as mudancas climaticas expdem os tfrabalhadores a condicoes ambientais extremas, que em resposta vém
modificando seus modos de vida, como o trabalho na agricultura e na pesca, e suas atividades sociais, como o
lazer”. Logo, o aumento dos riscos de incéndio, perdas de safra e menor produtividade, bem como a reducdo
da janela temporal disponivel para plantio e a consequente necessidade de realizar a colheita antes do prazo
de maturacdo, as dificuldades de pescar e a mortalidade de peixes sdo alguns dos principais problemas
enfrentados pela agricultura familiar reportados na literatura (AVILA et al., 2021; VASCONCELOS et al., 2022).

Conforme explicam Almudi e Sinclair (2022, p. 4), nas comunidades que vivem na regido do bioma
amazoénico, “os meios de subsisténcia envolvem varias combinacdes de agricultura familiar de pequena
escala e pecudria, pesca e extracdo de madeira e produtos florestais ndo madeireiros”. Dessa forma, a fonte
de sustento principal € determinante para a vulnerabilidade das familias, ou seja, agricultores e pecuaristas
sGo mais prejudicados pelas inundacdes, ao passo que pescadores sofrem mais com as secas. O local

de moradia igualmente determina o impacto negativo; por exemplo, “comunidades ribeirinhas (...) sGo
altamente vulnerdveis (...), pois os ciclos hidroclimdaticos sazonais regem seu cotidiano, intfegram seu modo de
vida ao meio ambiente e determinam a organizacdo dos calenddrios sociais e agricolas” (VASCONCELOS et
al., 2022, p. 1); por sua vez, “familias localizadas em dareas baixas de vdrzea sdo as mais expostas a inundacoes
extremas” (ALMUDI; SINCLAIR, 2022, p. 8).

Lapola e colaboradores (2020) identificaram que o bioma amazoénico possui a maior extensdo territorial
em dreas protegidas (unidades de conservacdo, mosaicos e corredores ecoldgicos) com alto indice de
vulnerabilidade ds mudancas climdaticas. Como grande parte dessas dreas € manejada por comunidades
indigenas, pode-se afirmar que sua qualidade de vida, seguranca alimentar e conhecimentos tradicionais
estdo altamente ameacados pelas alteracdes do clima. De acordo com o IPCC-ARé (2022), para enfrentar
riscos como os que foram identificados por Lapola e colaboradores (2020), os povos origindrios e outras
comunidades tradicionais precisam ser apoiados por politicas climdaticas que garantam maior capacidade
adaptativa, as quais devem respeitar as especificidades de seus modos de viver e produzir.

Em associacdo com as mudancas climdaticas, outros problemas enfrentados pelas comunidades
amazoénicas sdo o desmatamento e a degradacdo florestal (BERENGUER et al., 2021)°. Além de diversos
impactos ecoldgicos, hd multiplos efeitos socioecondmicos cuja gravidade é sentida de modo mais intenso
pelos agricultores familiares e comunidades tradicionais da regido. Os principais sdo destacados por Lapola
e colaboradores (2023): menor disponibilidade de espécies da flora e de animais para caca, bem como de
peixes, que contribuem para a alimentacdo ou producdo de medicamentos naturais; reducdo da oferta de
recursos florestais; e aumento da exposicdo a vetores de doencas.

5 Mudancas climdaticas, desmatamento e degradacdo florestal séo fendmenos intrinsecamente associados, que possuem relacoes
de causa e efeito que se retroalimentam. Foge ao escopo deste estudo avancar na discussdo, porém, o leitor interessado encontra ampla
literatura sobre o tema. Sugere-se, a principio, as pesquisas de Berenguer et al. (2021) e Lapola et al. (2023).
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Inseguranca alimentar, desnutricdo e outros problemas de saude sdo alguns dos principais efeitos diretos
da piora das condicdes socioecondmicas associadas as mudancas climaticas, desmatamento, degradacdo
florestal e eventos extremos no bioma amazdnico. Pode-se falar, ainda, em casos de conflito e violéncia,
desorganizacdo do trabalho coletivo e isolamento de comunidades — esses Ultimos com impactos diretos
Nno acesso A escola pelas criancas e ao mercado pelos agricultores. HG também impactos em termos das
“dimensoes relacionais e subjetivas da vida das pessoas, que fazem contribuicoes importantes para o bem-
estar humano” (LAPOLA et al., 2023, p. 7). Todas essas adversidades no meio rural tém potencial de agravar as
condicoes socioecondmicas das cidades devido aos processos migratorios intra e intermunicipal (LAPOLA et
al., 2018; LAPOLA et al., 2023).

Segundo Pinho e colaboradores (2020, p. 237), as mudancas climaticas tfendem a gerar “fluxos migratorios
(...) na Amazdnia até 2030, com altos custos sociais, uma vez que migrantes terminam por ocupar espacos
marginais € empregos precarios nas grandes cidades, como Manaus e Boa Vista”. Gori Maia e Schons (2020)
identificaram que mudancas ambientais, caracterizadas pelos autores como aumento do desmatamento,
variacoes nos padroes histéricos de temperatura e precipitacdo, bem como eventos climdticos extremos,
tém potencial de levar ao deslocamento de agricultores familiares tanto para dreas urbanas quanto para
oufras areas rurais. Almudi e Sinclair (2022) ressaltam que, embora esses deslocamentos acontecam em busca
de melhores condicdes de vida ou de producdo agricola, em geral, eles tendem a agravar ainda mais a
vulnerabilidade das familias migrantes.

Semiaritdo

O Semidrido brasileiro possui caracteristicas biofisicas, demogrdficas e socioecondmicas bastante
peculiares: enfrenta recorrentes episddios de seca, irregularidade da precipitacdo, altas temperaturas e
extremos de calor; € a regido semidrida com a maior densidade populacional do planeta e a que enfrenta as
condicdes mais criticas de inseguranca alimentar no pais; a maior parte da populacdo rural € muito pobre e
dependente da agricultura familiar e/ou de autoconsumo, praticada, quase que na totalidade, sem irrigacdo
e com poucos recursos tecnoldgicos (MARTINS; HOCHRAINER-STIGLER; PFLUG, 2017; MARTINS; TOMASELLA;
DIAS, 2019; MARENGO et al., 2022).

Assim como na regido amazdnica, os recursos naturais estdo diretamente ligados a qualidade de vida
no meio rural do Semidrido brasileiro. A (in)disponibilidade de dgua é preponderante, tanto para o consumo
humano, nas atividades domésticas cotidianas bdsicas, quanto para a producdo agricola. Historicamente,

a populacdo rural vem se adaptando a escassez hidrica por meio de “tecnologias tfradicionais de captacdo
de dgua da chuva”, tais como “captacdo e armazenando do escoamento superficial em barragens a céu
aberto” ou “pocos rasos escavados no leito seco de rios e corregos” (LINDOSO et al., 2018, p. 1). A agricultura

familiar, cuja producdo é predominantemente de sequeiro, sofre com diversas dificuldades no acesso a dgua,

seja pelas longas distGncias até o recurso, seja pela restricdo a entrada em propriedades de terceiros ou pela
falta de condicodes financeiras para investir em sistemas de captacdo de dguas subterrdneas (LINDOSO et al.,
2018; MARTINS; TOMASELLA; DIAS, 2019; MARENGO ef al., 2022).

As pesquisas de Lindoso e colaboradores (2014; 2018), Herwehe e Scott (2018), Dobkowitz e colaboradores
(2020), e Dantas, Silva e Santos (2020) permitem concluir que a dificuldade e a ma distribuicdo do acesso
a dgua sdo determinantes na explicacdo da vulnerabilidade as mudancas climdaticas dos agricultores
familiares do Semidrido. Os recorrentes episddios de seca contribuem para a baixa disponibilidade de dgua
na regido. Entre 2011 e 2017, o Nordeste passou pela seca “mais intensa em termos de duracdo, gravidade
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e recorréncia pelo menos nos Ultimos 30 anos” (CUNHA et al., 2019b, p. 7). Nesse periodo, intensificou-se
a inseguranca hidrica e, consequentemente, a alimentar no Semidrido. Segundo Cunha e colaboradores
(2019a), aproximadamente seis milhdes de pequenos agricultores perderam suas safras.

Outro problema que aumenta a vulnerabilidade da agricultura familiar do Semidrido € a desertificacdo.
Trata-se de um fendmeno complexo, cujas causas envolvem interacdes de varidveis biofisicas,
socioecondmicas e demogrdficas e que pode ser acelerado pelas mudancas climdaticas projetadas (VIEIRA et
al., 2021). Segundo Angelotti e Giongo (2019, p. 446), "o aumento de temperatura e a tendéncia a estiagem
(...) intensificam a aridez na regido semidrida, o que tem impacto direto no processo de desertificacdo”.
Dependendo do cendrio climdtico considerado, as dreas com alta suscetibilidade a desertificacdo podem
aumentar entre 12,3% (RCP 4.5) e 19,6% até 2045 (RCP 8.5). A combinacdo das expectativas de elevados
riscos de seca e o aumento da desertificacdo e de mais extremos de calor (aquecimento acima de 4 °C,
como mostra a Figura 8) podem comprometer as atividades agropecudrias, sobretudo de agricultores
familiares, além de desorganizar os mercados locais e regionais de alimentos (MARENGO et al., 2020; PINHO et
al., 2020).

Como os cendrios de mudanca climatica do IPCC-ARé6 (2021) estimam reducdo da precipitacdo média
e aumento de sua variabilidade sazonal e espacial, bem como maior frequéncia e infensidade das secas,
0s riscos para a agricultura familiar aumentam. Tais alteracdes climaticas podem levar a perdas de safra e
grandes reducdes da produtividade das principais culturas produzidas pela agricultura familiar, tais como
milho, feijdo e mandioca (MARTINS; HOCHRAINER-STIGLER; PFLUG, 2017; MARTINS; TOMASELLA; DIAS 2019; VALE
et al., 2020; MARENGO et al., 2022; TANURE; DOMINGUES; MAGALHAES, 2024). A pequena pecudria extensiva
serd igualmente afetada, jd que os rebanhos de bovinos, caprinos e ovinos demandam grandes quantidades
didrias de adgua para sua sobrevivéncia (LINDOSO et al., 2018).

As perdas de safra implicam em menor disponibilidade de alimentos para as familias, cuja subsisténcia
estd diretfamente ligada a producdo agropecudria. A renda € igualmente reduzida, levando a outros
problemas, como dificuldades para a compra de sementes e insumos agricolas e aumento de dividas
(MARTINS; HOCHRAINER-STIGLER; PFLUG, 2017). H4, nesse interim, consequente comprometimento da
seguranca alimentar e da saude dos agricultores. De modo geral, “nas regides com maior concentracdo de
agricultura de subsisténcia (...), perdas de produtividade podem levar ao aumento da pobreza, conflitos por
terra e migracdo em massa para centros urbanos ja bastante povoados” (MARENGO et al., 2022, p. 2).

Tratando especificamente da possibilidade de aumento dos fluxos migratérios, o IPCC-AR6 (2022) atesta
que a migracdo rural-urbana em regidoes empobrecidas do Semidrido (e também da regido Norte do pais)
estd relacionada a fome e d inseguranca alimentar resultantes das mudancas climdaticas. Delazeri, Da Cunha
e Oliveira (2022) e Delazeri e colaboradores (2022) explicam que, no Semidrido, a migracdo € encarada
como uma “Ulfima alternativa”, ou seja, a populacdo sé deixa as areas rurais em direcdo as cidades apos
tentarem outras possibilidades de lidar com a exposicdo as alteracdes do clima e eventos extremos. Também
segundo esses autores, “as respostas migratdrias as alteracdes climdticas dependem da capacidade
financeira para implementar a emigracao”
(DELAZERI; DA CUNHA; OLIVEIRA, 2022, p.

2169). Desse modo, agricultores muito pobres

e bastante afetados pela mudanca climatica
NnAo conseguem sequer pagar os custos da
migracdo. Em outras palavras, no Semidrido
“os efeitos adversos das mudancas climdticas
podem resultar na manutencdo da populacdo
nas Areas rurais em situacdo de pobreza
persistente” (DELAZERI et al., 2022, p. 82).
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Povos indigenas, em especial da Amazonia brasileira, sofrem dificuldades e riscos semelhantes,
0s quais sdo intensificados por desmatamento e degradacdo da floresta, incéndios e
atividades econdmicas legais e ilegais, como extracdo de madeira, mineracdo, agricultura e
- = - pecudria (RORATO et al., 2022). As mulheres, provenientes ou ndo dos povos tradicionais, além
Gr“ 03 mals ““Inera“els de serem a maioria da populacdo pobre, “enfrentam barreiras sociais, culturais, econdmicas
e politicas que limitam sua capacidade de resposta” as mudancas climdaticas (ZABANIOTOU et
al., 2020, p. 8).

Embora tenha o trabalho da familia como caracteristica comum, a agricultura familiar

brasileira & muito diversa e, por isso, diferentes niveis de vulnerabilidade &s mudancas De acordo com a ONU-Mulheres (2022), a agricultura € a atividade econdmica mais

climdticas sGo observados. Povos tradicionais, como indigenas, quilombolas e ribeirinhos e, importante para mulheres e meninas em regides de baixa renda, sobretudo na drea rurall.

em especial, as mulheres responsdveis pelas propriedades, costumam apresentar maior grau Apesar de serem as principais responsaveis pela seguranca alimentar e hidrica do lar,

de vulnerabilidade. Em geral, isso € explicado pela menor capacidade adaptativa e falta as mulheres fém muito menos acesso aos recursos naturais e financeiros. Dessa forma, a

de politicas publicas voltadas a esses grupos. Muitas vezes, a falta de pesquisas especificas desigualdade de género no dmbito da crise climatica € um dos maiores desafios do presente
também contribui para os riscos mais elevados, j& que quanto menos se sabe, menores as (ONU-Mulheres, 2022).

chances de desenvolver opcoes adequadas de enfrentamento s mudancas climdticas.

As comunidades fradicionais (indigenas, quilombolas e ribeirinhos e outras que se reconhecem
como tal) "*ocupam e usam territérios e recursos naturais como condi¢cdo para sua reproducdo
cultural, social, religiosa, ancestral e econdmica” (BRASIL, 2007). Sua sobrevivéncia esta
diretamente associada aos recursos naturais. Por essa razdo, diversos riscos internos e externos,
em associacdo com as mudancas do clima, ameacam esses grupos. No caso de comunidades
quilombolas, Cherol, Ferreira e Sales-Costa (2021) identificaram altos indices de inseguranca
alimentar, em especial nas regidoes mais pobres do Norte e Nordeste. Esses casos podem

se agravar com as perdas agricolas resultantes das mudancas do clima. Vasconcelos e
colaboradores (2022, p. 1) argumentam que as mudancgas climaticas causam alteracdes nos
ciclos hidroclimdticos que “determinam a organizacdo dos calenddrios sociais e agricolas”,
desarticulando o cotidiano de comunidades ribeirinhas.
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as secoes anteriores foram apresentados cendrios futuros de mudanca climdatica e seus principais

impactos sobre os meios de subsisténcia e a qualidade de vida de agricultores familiares das

regides Norte e Nordeste do Brasil. Em resumo, pode-se afirmar que a maior vulnerabilidade

desse grupo advém de sua baixa capacidade adaptativa, a qual estd associada a condicoes

de pobreza e falta de acesso a (ou inexisténcia de) politicas publicas especificas. Portanto,
nessa secdo serdo apresentadas algumas estratégias que podem conftribuir para aumentar a resiliéncia dos
agricultores, tornando-os menos sensiveis aos riscos esperados. Ao mesmo tempo, € possivel desenvolver
estratégias que promovam sinergias entre o aumento da capacidade adaptativa dos agricultores e a
mitigacdo das emissdes de GEE em suas atividades produtivas®.

Em conjunto, as acoes descritas nesta secdo podem contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, em especial o ODS 2, que visa a “acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel” (ONU-Brasil, 2023). E isso gera sinergias
com o ODS 13, cujo objetivo é “adotar medidas urgentes para combater as alteracdes climdaticas e os seus
impactos”. Entre as metas do ODS 2 destacam-se:

6 E importante enfatizar que a apresentacdo serd baseada em acdes adequadas &s condicdes edafoclimdaticas regionais e s praticas
culturais dos agricultores.

‘ ‘ Até 2030, dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores de alimentos,
particularmente das mulheres, povos indigenas, agricultores familiares, pastores e pescadores,
inclusive por meio de acesso seguro e igual a terra, outros recursos produtivos e insumos,
conhecimento, servicos financeiros, mercados e oportunidades de agregacdo de valor e de
emprego ndo agricola; até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a producdo, que
ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de adaptacdo as mudancas
climdticas, as condicoes meteoroldogicas extremas, secas, inundacdes e outros desastres, e que
melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo (ONU-Brasil, 2023).

Inicialmente, é importante tratar do conhecimento e da percepcdo das mudancas climdaticas por parte
dos agricultores. Embora a producdo cientifica sobre o tema quase nunca chegue até as comunidades mais
isoladas e afetadas, deve-se reconhecer que os agricultores possuem suas proprias maneiras de perceber as
mudancas do clima regional e seus riscos e, por conseguinte, de buscar alternativas de adaptacdo. Estudos
realizados em comunidades amazdnicas e do Semidrido nordestino (FUNATSU et al., 2019; MAGALHAES et
al., 2021; AVILA et al., 2021; ALMUDI; SINCLAIR, 2022; MAGALHAES et al., 2022; VASCONCELOS et al., 2022)
concluem que:
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4

Os agricultores tém percebido
que as mudangas climdticas e
suas percepgoes, em geral,
sdo condizentes com os
registros meteorolégicos
regionais;

tende a ser importante para a
percepcdo de futuros riscos;

A percepgdo dos riscos climaticos é
decisiva para mudangas no
planejamento agricola ou adogdo de
outras estratégias de adaptacdo e, por
isso, as respostas sdo locais-especificas,
a depender da frequéncia e severidade
das experiéncias vividas e da
disponibilidade de recursos; e

@

7
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A experiéncia do préprio agricultor nas
atividades agricolas é determinante
para a percepgdo de risco, jd que em
ambas as regides o calenddario agricola
estd intrinsecamente ligado a
variabilidade sazonal das varidveis
climaticas, em especial a precipitagao
(e, no caso da Amazénia, também a
sazonalidade hidrolégica);

N

------llllllllI““‘{

A “imprevisibilidade climdtica
dificulta o planejamento eficaz
das atividades de subsisténcia
porque o conhecimento local j&
ndo é mais tofalmente confiavel”
(AVILA et al., 2021, p. 409).

Portanto, € fundamental investir em politicas de comunicagdo climatica, de modo a melhorar a
percepcdo dos agricultores e, assim, aumentar as chances de busca por alternativas de adaptacdo. Deve
estar incluida nessas politicas a expansdo do acesso aos servigos de assisténcia técnica e extensdo rural
(ATER), os quais sdo atualmente utilizados por uma parcela muito pequena de agricultores familiares. Além
de disponibilizar informacdes sobre as mudancas climdaticas, a ATER pode contribuir para a diversificacdo das
atividades agricolas, melhorar a gestao das propriedades e fambém adogdo de tecnologias que possibilitem
maior produtividade (BUAINAIN; CAVALCANTE; CONSOLINE, 2021).

Assim como O acesso aos servicos de ATER, a associagdo a cooperativas constitui-se alternativa para
aumentar a resiliéncia de agricultores familiares. Com base em revisdo de literatura e pesquisa empirica, Silva
e Nunes (2023, p. 20) concluiram que as cooperativas propiciam “melhoria das condicdes de producdo (...) da
agricultura de base familiar, sobretudo, quando sdo considerados os desafios desse segmento em relacdo a
organizacdo da producdo, de agregacdo de valor aos produtos e para comercializacdo”. Segundo Santos,
Silva e Santana (2022, p. 243), *os dados do Censo Agropecudrio evidenciam que hd correlacdo direta entre
O associativismo, principalmente o cooperativo, e o acesso a tecnologias, organizacdo produtiva, crédito e
acesso a comercializacdo”. Por sua vez, Mariosa e colaboradores (2022) sugerem que o desenvolvimento de
cooperativas e associacdes de economia soliddria para a agricultura familiar pode gerar beneficios ambientais
(conservacdo dos recursos naturais) e socioecondmicos (mais integracdo ao mercado, valorizacdo da producdo,
aumento da renda familiar e melhora nas condicoes de vida e bem estar).

O acesso a informacodes e servicos de ATER e a participacdo em cooperativas e associacoes pode contribuir
para disseminar as tecnologias de producdo que funcionam como estratégias de adaptacdo (aumentam a
resiliéncia) e ainda contribuem para a mitigacdo das emissdes de GEE - “agricultura de baixo carbono” ou
“agricultura inteligente ao clima”. Essas técnicas envolvem a diversificacdo de culturas, controle de erosdo e
restauracdo de paisagens degradadas, menor uso de insumos quimicos, fratamento de dejetos, reflorestamento
etc. Uma das tecnologias que vém sendo utilizadas com sucesso na agricultura familiar das regidoes Norte e
Nordeste sdo os sistemas agroflorestais - SAFs (MICCOLIS et al., 2019a; MICCOLIS et al., 2019b; NASCIMENTO; ALVES;
SOUZA, 2019; SIGNOR et al., 2022).

Os SAFs representam um “mecanismo de inclusdo social para pequenos produtores de baixa renda por meio
da valoracdo de produtos ‘naturais’, associada d conservacdo da biodiversidade e de servicos ambientais”
(CUADRA et al., 2018, p. 39). Ao aliarem diversificacdo produtiva, aumento da oferta de servicos ecossistémicos e
melhoria das condicdes de vida da populacdo, os SAFs ampliam os beneficios ambientais, sociais e econdmicos
para os agentes envolvidos no processo, assim contribuindo para o desenvolvimento regional sustentdvel. Um
beneficio adicional dos SAFs € a possibilidade de menor emissdo de GEE, como demonstrado no Box 4.
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importantissimo no desenvolvimento sustentavel das regices Norte e Nordeste, disponibilizando
alimento em escala local, além de ser responsavel pela conservagdo dos recursos naturais e
da agrobiodiversidade”. Nesse sentido, os agricultores familiares podem contribuir no combate
as mudangas climaticas por meio da utilizagdo de praticas agropecudrias “inteligentes ao
clima”, ou seja, que aumentam a resiliéncia e reduzem a pobreza, ao mesmo tempo em que
sao emitidos menos gases de efeito estufa (GEE). Um exemplo dessa contribuigcao foi
apresentado no estudo “Estimativa da emissdo de gases de efeito estufa provenientes de
rebanhos de caprinos e ovinos no bioma Caatinga, Semidrido brasileiro, em cendrios de
atuagao do Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola - FIDA”, de Henrique, Bonfim e
Tonucci (2023). Os autores demonstraram que sistemas de Integragao
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) associados a melhorias nutricionais do rebanho podem reduzir
as emissoes de GEE da pecudria no bioma Caatinga. Os experimentos foram conduzidos em
propriedades de agricultores familiares nos municipios de Coxixola e Sumé, no semidrido da
Paraiba. Foram avaliadas diferentes formas de organizagdo da produgdo, sendo que o cendrio
de “baixa adesdo tecnolégica” (controle) correspondeu a dreas degradadas com menor
qualidade de alimentagdo para os caprinos e ovinos, sem nenhuma suplementac¢do adicional.
Os tratamentos, por sua vez, foram baseados em sistema de ILPF ja estabelecido (“alta adesdo
tecnolégica”) e propriedades com dreas em processo de tfransformagado, ou seja, com plantio
de alimentos suplementares (gramineas como milho e sorgo, e leguminosas, como leucinag,
moringa e gliricidia) e formagdo de pastagem (“média adesdo tecnolégica”). Nesses dois
Ultimos cendrios, os animais tinham uma suplementagdo extra, com mistura de alimentos
concentrados (farelo de milho, soja e trigo e sal mineral). Os resultados da referida pesquisa
demonstram que quanto maior o nivel de adesdo tecnolégica, menores as emissoes de GEE
do rebanho (-23,3% e -7,6% de emissoes de CO2eq nos sistemas de nivel tecnolégico alto e
médio, respectivamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Signor e colaboradores
(2022), por meio da andlise de um sistema silvipastoril desenvolvido pela Embrapa Semidrido e
denominado “CBL - Caatinga Buffel Leucena ou outra Leguminosa Forrageira”. No sistema sao
produzidos caprinos de corte, em dreas com capim-buffel (sem utilizagdo de fertilizantes) e
“Caatinga pastejada (...) composta por vegetagao nativa, rica em plantas forrageiras, dividida
em quatro piquetes (...), que sdo utilizados sob pastejo rotacionado”; essas dreas foram
comparadas com um trecho de Caatinga preservada (SIGNOR et al., 2022, p. 2). Conforme os
autores, “as dreas sob pastejo (Caatinga pastoreada e pastagem de capim-buffel)
apresentam menores fluxos de GEE, quando comparadas a Caatinga nativa, sendo um
importante indicativo da sustentabilidade ambiental das atividades silvipastoris neste bioma”
(Ibidem, p. 9). Tal conclusdo é muito importante, pois o sistema CBL tem potencial de ser
implementado em até 62% da drea do Semiarido brasileiro.

R _

O desenvolvimento de SAFs utilizando técnicas agroecoldgicas promove a intensificacdo agricola
sustentavel, ou seja, possibilita o aumento da produtividade e da resiliéncia aos choques climdaticos, ao mesmo
tempo em que mantém os servicos ecossistémicos. Altieri Funes-Monzote e Petersen (2012, p. 1) explicam que
"o paradigma de desenvolvimento agroecoldgico é baseado na revitalizacdo de pequenas propriedades,
enfatizando (...) processos sociais que valorizam a participacdo e o empoderamento da comunidade”. De
acordo com Mbow e colaboradores, a agroecologia “aumenta a diversidade (...) de genes, espécies e
ecossistemas (...) e promove os sistemas alimentares locais, garantindo acesso justo a alimentos sauddveis por

meio de dietas nutritivas e diversificadas” (MBOW et al., 2019, p. 501).

O investimento em “agricultura inteligente ao clima” por agricultores familiares, como € o caso dos SAFs,
enfrenta algumas barreiras, entre as quais se destaca o alto custo de implantacdo das técnicas quando
comparados aos sistemas produtivos convencionais j& praticados (MICCOLIS et al., 2019b). Por essa razdo,

0 apoio governamental por meio de politicas de crédito e de capacitacdo é muito importante. Entretanto,
somente ofertar mais crédito ndo basta, € preciso garantir que os financiamentos sejam acessados pelos
agricultores, o que demanda outras iniciativas, tais como:

Programas de
regularizacao fundiariae
ambiental, jaque o
acesso ao crédito
depende da propriedade
daterraeda
conformidade coma
legislacao amhiental
(SANTOS:; SILVA; SANTANA,
2022)

Reducao da
burocracia e apoio
para elahoracao de

projetos por técnicos

agricolas e

extensionistas
qualificados
(HERWEHE; SCOTT,
2018);

Garantir que os
agricultores terao

condicoes de pagar oS

empréstimos,
oferecendo juros
baixos e/ou prazos
maiores e com
caréncia no periodo
de implantacaoe
maturacao do negocio
(MICCOLIS et al.,
2019h);

Apoio para agregar valor e

garantir acesso a melhores

condicdes de mercados, de
preferéncia por meio de
cadeias curtas, ou seja,
negociacao direta entre

agricultores e
consumidores, além de
politicas de garantia de
preco [SANTOS:; SILUA;
SANTANA, 2022; MESQUITA et
al, 2021);

Politicas
sociais/assistenciai
sede seguro
agricola, sobretudo
quando ocorrem
eventos climaticos
extremos, oS quais
tem se tornado mais
frequentes e
intensos no periodo
recente (HERWEHE;
SCOTT, 2018).
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O Brasil j& possui (ou teve) diversas politicas publicas com as caracteristicas descritas acima. Por exemplo,
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), Programa Nacional de Reforma
Agraria, Programa de Fomento as Atividades Produtivas, Politica de Garantia de Precos Minimos para os
Produtos da Sociobiodiversidade, Programa Nacional de Alimentacdo Escolar, Programa de Aquisicdo de
Alimentos, Aquisicdo do Governo Federal, Garantia Safra, Programa 1 Milhdo de Cisternas, Programa de
Apoio a Conservacdo do Meio Ambiente, Bolsa Familia, entre outros. Entretanto, grande parte dos agricultores
mais pobres e vulnerdveis ainda ndo fem acesso a essas politicas ou ndo utilizam seu pleno potencial.

Nesse sentido, todas essas iniciativas podem ser melhor desenvolvidas com o apoio de associacoes
da sociedade civil e agentes locais. Agentes ndo estatais proximos das comunidades, nos quais o0s
agricultores confiam, t€m mais facilidade para apoiar o desenvolvimento dos projetos, reduzindo assimetrias
informacionais e barreiras culturais, além de oferecer conhecimento técnico e capacitacdo (BETTLES et al.,
2021). Ademais, algumas instituicdes internacionais “operam a nivel local e influenciam fortemente os meios
de subsisténcia e os mercados dos pequenos agricultores” (MBOW et al., 2019, p. 474). O FIDA é um exemplo
dessas instituicoes, pois desenvolve acdoes que

‘ ‘ contribuem para (...) cuidar do meio ambiente e tornar a agricultura familiar mais resistente aos
efeitos das mudancas climdticas. Os programas e projetos tem como elementos norteadores a
conservacdo da biodiversidade, a producdo sustentavel e baseada em principios de associativismo
e cooperativismo, ainclusGdo de povos e comunidades fradicionais, a participacdo feminina e
da juventude, a soberania alimentar, a agregacdo de valor e comercializacdo de produtos e a
facilitacdo do acesso a politicas publicas (DA CUNHA, 2022, p. 44).

|

— ——

B —  —

da agricultura familiar

Diversas iniciativas podem contribuir para melhorar as condigoes de vida dos agricultores familiares, reduzindo sua
vulnerabilidade as mudancas climaticas e fortalecendo o desenvolvimento rural. Algumas dessas estratégias sGo

listadas a seguir.

Pagamento por
servicos ambien-
tais —busca a
conservagao
dos recursos
naturais (evitan-
do degradacgao
ou desmata-
mento) e, assim,
manutencao dos
servicos ecossis-
temicos por
meio do manejo
sustentavel da
fauna e daflora.

Diversificagao
produtiva -
aumenta a
disponibilidade
de alimentos
para as familias
e, a0 mesmo |
tempo, minimiza
erdas resultan-
es de eventos
climaticos exire-
mos ou oscila-
¢oes do
mercado.

Producado orga-
nica (incluindo o
controle biologi-
co de pragas e

doencas) — melhora
a qualidade am-
biental da proprie-
dade e dos produ-
tos, alem de propi-
ciar maior valor
agregado (deve ser
apoiada pelo
desenvolvimento
de selos de quali-
dade e/ou certifi-
cagoes que sejam
acessiveis aos
agricultores
familiares).

Quintais produtivos
- incrementam a
alimentagao das
familias e geram
renda para as mu-
Iheres, o que facilita
o seu empodera-
mento, alem de
propiciar a perpetu-
acao das especies
e a conservagao

da biodiversidade.

Estocagem de agua
da chuva, uso/reuso
eficiente de recursos
hidrico — sobretydo
na regiao semiarida,
ermitindo a descen-
ralizagao/democrq-
tizagcao do acesso a
agua e garantindo
seguranca hidrica
para as atividades
cotidianas e produ-
¢ao de alimentos
utilizando irriga¢ao.

Fontes alternativas de
energia - fogoes
ecologicos garantem
eficiéncia e seguran-
ga,energetlca a,
aixos custos, alem
de contribuir para
reducao de doencgas
respiratorias; biodi-
estores representam
oa pratica de
gestao ambiental por
meio do aproveita-
mento de residuos
organicos (ideia de
“economia circular”),
e tambem oferecem
uma fonte de energia
alternativa relativa-
mente barata, com

e ——

impactos positivos
diretos sobre a renda
das familias.

Conservagao da
riqueza genetica
regional, melhora-
mento geneético e
conservagao in situ
de plantas - identifi-
ca, preserva e utiliza
para fins de geragao
de renda a agrobio-
diversidade.

Feiras e casas de
sementes crioulas —_
alem da preservagao
do patrimonio geneti-
co regional, possibilita
a froca de saberes
enire povos e comu-
nidades tradicionais
gndlgenas e quilom-
olas, por exemplo).

Aproveitamento
medicinal e estetico
de plantas nativas -
promove a melhoria
das condigoes de _
saude da populagadao
ao mesmo tempo em
que preserva e frans-
mite os conhecimen-
tos tradicionais acu-
mulados: hq, ainda, a
possibilidade de

ganhos economicos
por meio de associa-
oes com a industria
armacéutica e de
cosmeticos.

Agroindustrias familia-
res — permite o pro-
cessamento e benefi-
ciamento da produ-
¢ao agropecuaria, o
que a?regq valor aos
produfos, diminui a
sazonalidade e
aumenta sua
durabilidade.

Acesso ao mercado
em condigcoes mais
vantajosas — geragcao
de cadeias curtas de
comercio, aproxi-
mando produtores e
vendedores e garan-
tindo relagoes mais
justas entre agriculto-
res e demais elos das
cadeias produtivas.
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E importante destacar que, além dos SAFs, muitas outras estratégias que aumentam a resiliéncia de
agricultores familiares existem ou estdo sendo desenvolvidas nos projetos regionais coordenados por associacoes
da sociedade civil, institutos de pesquisa, universidades e outras instituicoes nacionais e internacionais (ver
Box 5). Nem sempre hd o objetivo explicito de adaptacdo as mudancas climdaticas, embora esse seja um
resultado indireto das acdes. Em comum a todas as iniciativas estd o uso sustentdvel dos recursos naturais e
dos conhecimentos locais na busca da “solucdo de demandas sociais concretas, vividas e identificadas pela
populacdo” (GUTIERREZ; OLIVEIRA, 2018, p. 8), o que potencializa o desenvolvimento regional sustentdvel.

Independentemente da estratégia adotada, € muito importante ressaltar que a convivéncia € a palavra-
chave para o aumento da resiliéncia da agricultura familiar em ambas as regides. Conviver com a floresta, no
Norte, e com o Semidrido, no Nordeste, implica em desenvolver estratégias de geracdo de renda e melhoria do
bem estar em associacdo com a preservacdo dos recursos naturais.

Nao se trata de “manter a floresta intacta” ou “comhater a seca’, mas de
adaptar as condicoes locais as necessitades dos seus habitantes, numa
perspectiva de sustentabilidade. Portanto, essas iniciativas devem ser
haseadas em Tecnologias Sociais (TIs), que unem conhecimentos cientificos
e populares, por meio te metodoloyias participativas.

De acordo com Instituto de Tecnologia Social (ITS - Brasil, p. 17), as Tls correspondem a “prdticas de
intervencado social que se destacam pelo éxito na melhoria das condicdes de vida da populacdo, construindo
solucoes participativas, estreitamente ligadas as realidades locais onde sdo aplicadas”. Entre as principais
caracteristicas das Tis, destacam-se “baixo custo de implantacdo, facilidade de construcdo e replicacdo,
participacdo ndo discriminatdéria e ganho social para a populacdo™ (DA CUNHA, 2022, p. 34).

CONSIDERACOES FINAIS

s mudancas climdaticas ja estdo ocorrendo e tendem a se intensificar ao longo do século

XXI. Embora seja um fendmeno global, o grau com que diferentes grupos humanos serdo

afetados varia enormemente. Foi demonstrado ao longo deste estudo que dois fatores

principais explicam essa vulnerabilidade diferenciada: a localidade geogrdfica e as condicoes

socioecondmicas. Com base nesse fato, revisamos a literatura para tratar da agricultura familiar
das regides Norte e Nordeste.

A legislacdo brasileira caracteriza a "Unidade Familiar de Producdo Agrdria” como sendo aquela que
possui drea de até quatro mddulos fiscais, de modo que esse grupo inclui pequenos e grandes agricultores.
Entretanto, independentemente do tamanho, neste estudo foram considerados os agricultores que
dependem do trabalho da familia para gerir e operar suas atividades (agricolas, pecudrias ou extrativistas),
das quais provém sua principal fonte de renda e sustento. Nesse grupo estdo incluidas as familias rurais
que foram assentadas pelo governo, bem como indigenas, quilombolas, caboclos, seringueiros e familias
ribeirinhas.

Os agricultores familiares sdo importantes para a producdo e manutencdo da agricultura sustentavel em
dreas rurais. Em geral, adotam sistemas produtivos mais diversificados e com maior conservacdo dos recursos
naturais. Ao mesmo tempo, esse grupo pode sofrer grandes perdas em funcdo das mudancgas climdaticas,
pois sao muito dependentes das condicdes edafoclimdaticas para sobrevivéncia (producdo, alimentacdo e
geracdo de renda) e possuem capacidade adaptativa baixa.
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A partir da andlise do padrdo histérico das condicoes climdaticas observadas nos Ultimos 30 anos, este Quadro 2 - Condi¢bes ambientais e impactos na agricultura familiar resultantes das mudangas climdticas

estudo demonstrou que as regides Norte e Nordeste vém enfrentando elevacdo da temperatura média,

e _

mdxima e minima, reducdo gradual das chuvas e alteracd@o de seu padrdo sazonal, ondas de calor e secas cﬂnll“}ﬂes ambientais Impactos na agricultura familiar
mais frequentes e prolongadas. As projecoes do IPCC-AR6 (2021) indicam que esses riscos tendem a se Elevacdo da temperatura e redugdo e Perdas de safras e redugdo da
agravar no futuro, com prejuizos esperados ainda maiores no cendrio “pessimista” (SSP5-8.5). Embora esses das chuvas (variagoes graduais). produtividade.
sejam impactos comuns a ambas as regidoes (que se diferenciom apenas em magnitude), cada uma pode Ondals de c:dalor e secas mais frequentes Elegnqri%qo da “janela temporal” para
: : . , . - e prolongadas. .
ter agravados outros efeitos negativos, a depender de suas condicoes especificas. Para a regido Norte sdo p. ) g S . I hidri I i
previstos riscos elevados de incéndios florestais, enchentes e inundacoes, assim como maior probabilidade Mais riscos de incendios florestais, peseliEiig e RS Bl i
d o ocd0 da floresta Amazdnica. No N Id o hd mai . d, 16 da deserfificace enchentes e inundacgoes (Norte). Aumento da pobreza rural e urbana.
e savanizacdo da floresta Amazonica. No Nordeste, hd maiores riscos de aumento da desertificacdo, o que - ~ . . c o
o z . ’ o . ¢ 9 éum.e,n.’rg da desertificagdao no Maiores fluxos migratorios.
reduziria ainda mais as areas propicias para a agricultura. emiarido. . g .
Prop P 9 f Perdas de biodiversidade.
Maior risco de savanizagao da floresta . . . ~
Todos esses impactos j& observados e que tendem a se intensificar terdo efeitos diretos sobre a producdo Amazonica. m%igigigg)as (infecciosas e nGo

agricola local. As mudancas climdaticas podem afetar negativamente a producdo de alimentos em
ambas as regides, causando o comprometimento da seguranca alimentar e aumentando a pobreza rural.
Consequentemente, pode haver mais pressdo sobre os recursos naturais, como a agua, os solos, a flora e
a fauna, afetando a distribuicdo e a sobrevivéncia de espécies, e levando a perda de biodiversidade. Em
decorréncia disso, as populacdes locais que dependem desses recursos para a sua sobrevivéncia sofrerdo

maiores prejuizos, piorando a economia regional e a qualidade de vida da populacdo. Tudo isso pode levar a ® Muitos agricultores familiares nessas regides possuem renda baixa e dependem exclusivamente
processos migratorios, com agravamento da vulnerabilidade das familias migrantes.

Como demonstrado neste estudo, os agricultores familiares possuem menor capacidade adaptativa.
Entre os principais fatores que explicam essa conclusdo, o presente estudo demonstrou que:

da producdo agricola para a sua subsisténcia. Essa situacdo limita sua capacidade de investir em

: : L . tecnologias mais avancadas e em prdticas de adaptacdo as mudancas climaticas;
O Quadro 2 resume os impactos negativos das mudancas climaticas nas regidoes Norte e Nordeste e seus 9 ¢ P pras ¢

efeitos sobre a agricultura familiar. ® A agricultura familiar tem pouco acesso as previsdes climdticas e informacdes sobre praticas agricolas
mais resilientes. Isso dificulta capacidade dos agricultores de tomar decisdes informadas sobre as
melhores estratégias de adaptacdo;
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® Asregioes Norte e Nordeste do Brasil sdo propensas a condicdes climdticas extremas, como secas,
enchentes e eventos climdticos intensos. Essas condicoes podem afetar severamente as plantacoes e
limitar a producdo agricola, prejudicando a renda e a subsisténcia dos agricultores familiares; e

® Hda ainda limitado acesso politicas publicas que poderiam contribuir para investir em prdaticas de
adaptacdo as mudancas climdticas. Isso inclui financiamento para investir em tecnologias mais
avancadas e assisténcia técnica/extensdo rural para implementar prdticas mais sustentdveis.

Este estudo fambém demonstrou que alguns grupos tendem a ser ainda mais prejudicados, o que é
o caso de mulheres e dos povos tradicionais, como indigenas, quilombolas e ribeirinhos. Esses grupos ja
enfrentam desigualdades socioecondmicas e politicas que limitam seu acesso a recursos e oportunidades. As
mudancas climdaticas podem piorar ainda mais essa situacdo, aumentando a pobreza e a exclusdo social. No
caso das mulheres, hd um fator agravante, que € a discriminacdo de género. Elas, muitas vezes, t€m menos
acesso a politicas publicas e a recursos do que 0s homens, o que as fornam mais vulnerdveis s mudangcas
climdticas. Além disso, durante as crises climdaticas, as mulheres tendem a ser mais afetadas em decorréncia
de funcdes assumidas na familia e na comunidade, como a responsabilidade pela alimentacdo familiar, o
cuidado das criancas, idosos e enfermos.

Diante desse cendrio, o caminho para o desenvolvimento sustentdvel se torna muito mais complexo,
pois a reducdo da pobreza e a melhoria das condicdes de vida da populacdo, associadas aos ganhos
econdmicos e conservacdo ambiental, estdo ameacadas pelas mudancas climdaticas. Por essa razdo,
ampliar a capacidade de resposta dos agricultores familiares € um pré-requisito essencial para reduzir os
impactos das mudancas do clima. Entre as principais alternativas demonstradas neste estudo, destacam-se:

® Adocdo de técnicas e prdaticas agricolas sustentdveis, como a agroecologia, que visam a aumentar a
resiliéncia do solo e das plantas as variacoes climdticas e reduzir a dependéncia de insumos externos;

® Diversificacdo de cultivos e sistemas agroflorestais, que contribuem para a conservacdo da
biodiversidade e aumentam a seguranca alimentar e a renda dos agricultores;

® Técnicas de manejo do solo que utilizam adubacdo orgdnica sGo mais acessiveis € menos
dependentes de insumos quimicos; ao mesmo tempo, 0 manejo infegrado de pragas e doencas com
base na utilizacdo de agentes bioldgicos, o que minimiza o uso de agrotdxicos;

® Acesso ainformacodes climdticas atualizadas e tecnologias adaptadas as condicdes locais, como
sistemas de irrigacdo eficientes e variedades de plantas resistentes a estresses ambientais;

® Fortalecimento de redes de cooperacdo e troca de conhecimentos entre os agricultores familiares e
enfre esses e outras instituicdes e organizacdes que atuam no campo da agricultura sustentdavel; e

® Promocdo de politicas publicas que apoiem e incentivem a producdo agroecoldgica, a
comercializacdo dos produtos locais e a organizacdo dos agricultores em cooperativas e associacoes.
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As alternativas de adaptacdo elencadas neste estudo, além de aumentarem a resiliéncia da agricultura
familiar, fambém podem promover externalidades positivas, ou seja, contribuir para a conservacdo ambiental
e reducdo das emissdes de GEE. Essas técnicas de “agricultura inteligente ao clima” devem ser fomentadas,
pois respeitam as caracteristicas produtivas, potencialidades e identidade cultural dos distintfos grupos que
formam a agricultura familiar das regides Norte e Nordeste do Brasil.

contribuicao para as emissoes e GEE é inferior a da agricultura patronal.

Portanto, a reducdo da vulnerabilidade precisa ser amplamente apoiada pelos érgdos governamentais
por meio de politicas pUblicas adequadas &s caracteristicas regionais. E preciso articulacdo entre as esferas
federal, estadual e municipal para que essas politicas cheguem, de fato, & populacdo que mais depende
delas. As associacdes da sociedade civil e liderancas locais possuem grande importdncia nesse processo, pPois
est@o mais proximas dos agricultores e conhecem profundamente sua realidade.
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