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Este livro examina varios instrumentos de politica publica
e iniciativas de acao publica em matéria de adaptacao da
agricultura diante do aumento da variabilidade climatica,
e em particular da seca no Nordeste semiarido brasileiro.

Sao apresentadas treze contribuigoes. Dez instrumentos
ou dispositivos de acao publica de adaptacao da agri-
cultura as secas sao considerados, alguns deles sdo tra-
tados dentro de varios capitulos. Essas acoes e politicas
pUblicas, desenvolvidas a partir dos niveis estaduais ou
federal, sao as seguintes: Adapta Araripe, Crédito PRONAF
e Agroamigo para agricultura familiar, Garantia Safra, Cis-
ternas 2a Agua do MDS, Programas de Sementes Locais no
Ceara, Politica Nacional de Bioinsumos, Politica de ATER
Agroecologica, Extensdao Universitaria em Pernambuco,
Politica Estadual de Agroecologia e Producao Organica
(PEAPO) no estado de Sergipe.

Propbe-se uma caracterizacdao dessas politicas e dos
arranjos em matéria de governanga da acao coletiva e dos
instrumentos publicos de adaptacao.
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CAPITULO 4

Agricultura sustentavel como
medida de adaptacao para o
Polo Gesseiro do Araripe

Francislene Angelotti, Anderson Ramos de Oliveira, Vanderlise Giongo,
Juliane Rafaele Alves Barros, Miguel Julio Machado Guimaraes

Introducao

O Polo Gesseiro do Araripe, localizado no Semidrido brasileiro, é responsével pela
produgio de 97% do gesso consumido no Brasil, considerado o de melhor quali-
dade no mundo devido ao alto teor de pureza da gipsita (BARBOSA et al., 2014).
Todavia, a matriz energética das fébricas envolvidas no processo de producio do
gesso da regido do Araripe é caracterizada pelo uso da lenha proveniente da Caa-
tinga, que, na maioria das vezes, é resultante de desmatamento ilegal. Além disso,
os sistemas de monocultivos, comumente praticados pela agricultura tradicional
da regiao, caracterizam-se pelo extrativismo predatério dos recursos naturais de
solo e de vegetacdo e pela consequente supersimplificacio da rede alimentar, per-
dendo a resiliéncia ou plasticidade ambiental do ecossistema.

O agricultor familiar do Polo Gesseiro, cujo médulo agrdrio ¢ reduzido,
necessita produzir alimentos em sua propriedade (agricola ou pecudrio) para
garantir sua seguranca alimentar. A falta de tecnologias compativeis com a con-
servagao do ambiente e as condi¢oes adversas de clima contribuem para a inten-
sificacdo do uso da terra a patamares além de sua capacidade de recuperacio,
comprometendo a sustentabilidade socioecondmica do Araripe. Desta maneira,
entende-se que, aliada a fragilidade da matriz energética, a produgio de alimentos
por meio de cultivos tradicionais pode ter impactos negativos diante dos cendrios
de mudancas climdticas. Modelos de cultivos consorciados e resilientes as mudan-
cas climdticas poderdo garantir a seguranca alimentar e energética para o Polo
Gesseiro do Araripe. Assim, a proposicio de sistemas de cultivo com abordagem
multdpla e integrada pode reduzir a vulnerabilidade dos sistemas rurais e contri-
buir para o desenvolvimento social, econdémico e ambiental do Polo Gesseiro.
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Polo Gesseiro do Araripe

A base da agricultura do Semidrido ¢ de cunho familiar, com pequenos estabele-
cimentos. Nesta regido se encontra o Arranjo Produtivo Local do Gesso, denomi-
nado como Polo Gesseiro do Araripe (BRASIL, 2018a, AD DIPER, 2020), com-
posto pelos municipios de Araripina, Bodocé, Cedro, Dormentes, Exu, Granito,
Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Parnamirim, Santa Cruz, Santa Filomena, Serrita,
Terra Nova e Trindade (Figura 1).

AW

Figura 1. Municipios que compoem a Regiao
do Araripe no Semiarido brasileiro.

De acordo com Barbosa et al. (2014), o gesso produzido no Polo Gesseiro do
Araripe apresenta elevado teor de pureza da gipsita (80% a 95%), destacando-se
mundialmente em fung¢io de sua qualidade. A importincia deste Polo Gesseiro
para a regido e para todo o Pais, além da relevancia na producio, é demonstrada
pelo nimero de empregos diretos e indiretos e pela movimentagio da cadeia
produtiva. No Polo Gesseiro do Araripe sio gerados cerca de 40 mil empregos,
resultantes de 150 industrias de calcinagao, 35 mineradoras e cerca de 400 empre-
sas fabricantes de produtos pré-moldados de gesso (BRASIL, 2018a; SITONIO,
2019; AD DIPER, 2020). A extragio e o processamento da gipsita s3o as ativi-
dades econdmicas mais relevantes do Sertdo do Araripe, movimentando mais de
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R$ 70 milhées ano™ (AD DIPER, 2020), e toda a cadeia produtiva movimenta,
aproximadamente, R$ 1,4 bilhdo ano™! (SINDUSGESSO, 2014). No ano de 2017,
o Polo Gesseiro produziu 1,68 milhao de toneladas brutas de gipsita, tendo sido
beneficiadas 741 mil toneladas (BRASIL, 2018b).

A matriz energética das fébricas envolvidas no processo de producio do
gesso da regido do Araripe ¢ a lenha da mata nativa (Caatinga), cuja obtengao
¢ realizada, em grande parte, sem a devida observagao da legislagao vigente. Em
Webinar realizado pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) de Pernambuco, em agosto de 2020, a presidente do Sindicato da Indds-
tria do Gesso do Estado de Pernambuco (Sindusgesso) refor¢ou a necessidade da
determina¢do de uma matriz energética mais apropriada para uso nos fornos de
calcinagdo e a implementagio de projetos ambientais para a sustentabilidade da
regido (SEBRAE-PE, 2020). De acordo com o Sindusgesso (2014), as industrias
apresentam demanda energética de 54.390 m? de lenha por més.

Alternativas para suprir essa demanda j4 foram apresentadas, entre elas o pla-
nejamento florestal sustentdvel da Caatinga. Contudo, considerando que a pro-
duc¢do média das dreas exploradas sob manejo é de 46,5 m? ha'', apds 15 anos de
rotacdo, estima-se que para atender & demanda de lenha combustivel do parque
industrial do Araripe sao necessdrios 14.036 ha ano™ explorados com planos de
manejo sustentado da vegetagdo. Isso implica em uma drea total de 219.541,94
ha de vegetagio nativa em regime de manejo (SINDUSGESSO, 2014). Assim, a
pressao sobre a mata nativa é muito elevada, o que tem levado ao processo de
desmatamento e desertificagio de dreas, uma vez que as condigoes eddficas e cli-
mdticas ndo favorecem uma rdpida regeneragio da vegetagio (CAMPELLO, 2013)
e ndo tem capacidade de suprir a demanda das empresas gesseiras (GRANJA et
al., 2017).

Por outro lado, quando se analisa a seguranga alimentar dos agricultores do
Polo Gesseiro, verifica-se que os principais cultivos praticados na regiao sio o fei-
jao (Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata L.), a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) e o milho (Zea mays L). Essas trés culturas representam mais de 90% de
toda a produgio agricola da regidao do Polo Gesseiro do Araripe (IBGE, 2021),
sendo o municipio de Exu o maior produtor de feijao e milho, e o de Araripina
responsavel pela maior produ¢io de mandioca (Tabela 1).
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Impactos das alteracoes climaticas
no Polo Gesseiro do Araripe

As projecoes globais indicam que a demanda por dgua doce, energia e alimentos
aumentard significativamente nas préximas décadas sob a pressio do crescimento
populacional, desenvolvimento econémico e, alteragées climdticas, entre outros
fatores. Por isso, tecnologias que promovam o desenvolvimento sustentdvel e a
seguranca alimentar, por meio do uso de energia limpa e eficiéncia hidrica, garan-
tindo a produgio de alimentos bésicos, sdo imperativas para o Polo Gesseiro do
Araripe. Segundo o Painel Brasileiro de Mudangas Climédticas (PBMC), os cend-
rios climdticos para a regido semidrida apontam para um aumento na tempera-
tura média de até 4,5 °C e diminui¢ao na distribuigao da precipitagio pluviomé-
trica em até 50%, considerando as dltimas décadas deste século, o que provocard
aumento na ocorréncia de eventos extremos, como secas e estiagens prolongadas
(AMBRIZZI; ARAUJO, 2013). Cenérios regionalizados confirmam as tendéncias
de aumento da temperatura do ar para o municipio de Araripina (LACERDA et
al., 2016).

Como apresentado anteriormente, o feijao, a mandioca e o milho, sdo as
principais culturas agricolas cultivadas na regiao do Polo Gesseiro do Araripe,
as quais possuem grande importincia para a seguranga alimentar e econdémica
da regiao (Tabela 1). Esses cultivos tém importancia socioecondmica, principal-
mente para pequenos produtores, sendo utilizadas tanto na alimenta¢io humana,
como também na alimenta¢ao animal. Além disso, representam fontes impor-
tantes de matéria-prima para produtos agroindustrializados (ARAUJO; ARRUDA
JUNIOR, 2013; EMBRAPA, 2011; SILVA et al., 2016).

Devido a relagao direta do clima com a produgio agricola, impactos no cul-
tivo do feijao, mandioca e milho poderio ser diagnosticados diante dos cend-
rios climdticos. O aumento da temperatura pode prolongar o ciclo de cultivo de
algumas cultivares de feijao-caupi, além de promover o aumento significativo na
porcentagem de flores abortadas, reduzindo a producio final da cultura (ANGE-
LOTTI et al., 2020; BARROS et al., 2021a). Além da temperatura, alteragoes no
padrao de precipitagio também podem afetar negativamente a producio desse
grao (BARROS et al., 2021b).

Para a cultura do milho, temperaturas noturnas acima de 24 °C aumentam a
taxa respiratoria, reduzindo os fotoassimilados o que promove a queda na produ-
¢ao (SANS et al.,, 2001). Em relagdo ao deficit hidrico, assim como o feijao-caupi,
o milho também ¢ sensivel ao estresse durante a fase reprodutiva da cultura, impe-
dindo-o de atingir o seu potencial de crescimento e produgao (BERGAMASCHI;
MATZENAUER, 2014).
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A mandioca, por sua vez, é uma espécie adaptada a regioes de clima tropical,
podendo ser cultivada em locais com faixa de temperatura entre 18 °C e 35 °C
(JARVIS et al., 2012; NWAIWU et al., 2014). Entretanto, a faixa entre 25 °C e
27 °C ¢ considerada 6tima para a atividade vegetativa das plantas (JARVIS et al.,
2012; NWAIWU et al., 2014). Para esse cultivo, o deficit hidrico prolongado leva
a planta de mandioca a um periodo de dorméncia ou de repouso (ALVES, 2000),
e temperaturas superiores a 37 °C paralisam a brota¢do das gemas na maniva
(GABRIEL et al., 2014), resultando na redugao da producio.

Assim, depreende-se que o problema real enfrentado pelos produtores/agri-
cultores da regido do Polo Gesseiro do Araripe é a atual fragilidade energética
(matriz energética) e alimentar (cultivos tradicionais), que pode ser agravada por
cendrios de mudancas climdticas.

Medidas de adaptacao para agricultura
sustentavel no Polo Gesseiro do Araripe

O agricultor familiar do Polo Gesseiro tem necessidade de produzir alimentos em
sua propriedade rural, quer sejam cultivos alimentares ou a criagio de animais,
notadamente ovinocaprinos para garantir sua seguranga alimentar. Além disso,
ele utiliza-se da lenha proveniente da Caatinga tanto para atender a inddstria
gesseira quanto como fonte de energia primdria para a queima em suas atividades
cotidianas (JALIL et al., 2017; BARROS JUNIOR et al., 2018; GIODA, 2019).
Diante dessa problemdtica, os modelos de cultivos consorciados surgem como
uma alternativa para garantir a seguranca energética e alimentar da regido. Nesse
contexto, os sistemas de cultivo devem incluir a eficiéncia econémica, de recur-
sos e meios de subsisténcia aprimorados para o desenvolvimento da regiao do
Araripe.

Para a indicagio de cultivos consorciados, destacamos algumas etapas iniciais
importantes, como o screening de cultivares tolerantes a0 aumento da tempera-
tura e ao deficit hidrico. O uso de materiais tolerantes possibilita 0 aumento da
capacidade adaptativa e a resiliéncia dos cultivos, garantindo o desenvolvimento
sustentdvel e a seguranca alimentar. A partir do diagnéstico das cultivares toleran-
tes, vislumbra-se que os cultivos propostos devam ter como base o uso de consér-
cios de culturas alimentares (alimenta¢do humana e animal) e energéticas. Para
atender ao aspecto energético, a alternativa seria investir esfor¢os no uso de culti-
vos que apresentem resiliéncia, alta produtividade e que possam ser aproveitados
pela industria gesseira, como é o caso do cultivo do sorgo biomassa (Sorghum
bicolor (L.) Moench). Com isso, espera-se oferecer, para a regido, opgdes que
garantam a seguranca alimentar, energética e, também, hidrica (Figura 2), posto
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que tais culturas devem ser selecionadas tomando-se por base suas caracteristicas
adaptativas a regido semidrida. Para garantir a seguranca hidrica, além de gené-
tipos com tolerincia ao deficit hidrico, alternativas de manejo que promovam o
uso eficiente da dgua e a captagio e armazenamento da dgua da chuva precisam
ser implantadas (RIBEIRO; OLIVEIRA, 2019). Outras tecnologias, como o uso
de bactérias fixadoras de nitrogénio, cobertura morta e sistemas agroflorestais,
podem integrar os sistemas de cultivo (Figura 2).

Seguranca Alimentar
Seguranga Seguranga hidrica
Energética

Screening para selecdo de materiais
tolerantes: temperatura e deficit hidrico

Feijdo-caupi; Sorgo biomassa ¢ Manihot

Insercio de tecnologias:
Irrigacdo suplementar;
FBN; Consércio

|

Pegada i Unidades de ! Pegada de

Hidrica | Referéncia | < Carbono
| Tecnolégica |

Politicas Publicas

Figura 2. Estratégias para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura no Polo Gesseiro do Araripe, Brasil.

A implantagio de monocultivos se caracteriza pela supersimplificacio do

sistema de cultivo, comprometendo a renova¢io natural e a manutengao da fer-
tilidade do solo. A partir disso, buscam-se meios externos para a reposi¢ao de
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nutrientes as culturas, por via de fertilizantes artificiais oriundos, quase sempre,
de fontes nio renovdveis. Isso acarreta a redugio da resiliéncia ou plasticidade do
sistema, que consiste na capacidade dos organismos de lidar com as adversida-
des climdticas, adaptar-se s mudangas ou resistir a pressao de situa¢oes adversas,
diminuindo sua estabilidade ante as variacoes dos fatores do meio. Isso, por sua
vez, aumenta a vulnerabilidade devido aos desequilibrios ecoldgicos e a neces-
sidade de intervencio externa para niveis adequados de producao. Todos esses
fatores comprometem a sustentabilidade do sistema produtivo.

Para alcancar a sustentabilidade, a proposigio de agroecossistemas funda-
menta-se no uso limitado de energia e de recursos externos, buscando restabele-
cer as cadeias alimentares, mantendo, tanto quanto possivel, fechados os ciclos
biogeoquimicos. Dai, o interesse em sistemas integrados por meio de consércios
de cultivos. Na adogio de cultivos em consércio, busca-se minimizar a fragili-
dade dos sistemas de producio tradicionais ¢ o efeito da retirada total de drvo-
res nas dreas de cultivo da regido, aumentando a resiliéncia. Ressalta-se o uso
dos sistemas agroflorestais, onde a biomassa proveniente da poda periédica das
drvores ou arbustos pode ser incorporada ao solo; com isso, ocorre transferéncia
de nutrientes das drvores para as culturas anuais (NAIR, 1993) e diminuigio de
competi¢do por luz, 4gua e nutrientes dentro do sistema (MARTINS et al., 2013).
Um ponto de destaque nos agroecossistemas sao as interagdes do solo, do animal
e das espécies vegetais em todos os sentidos e em diferentes magnitudes, o que
representa potencial para a obtengao de beneficios econdmicos e ambientais para
os produtores e para a sociedade. Sao sistemas multifuncionais em que existe
a possibilidade de intensificar a produgao pelo manejo integrado dos recursos
naturais, evitando sua degradagio e promovendo a recuperacio de sua capaci-
dade produtiva (SILVA, 2004), além de constituirem uma medida de mitigagao
e adaptagio aos impactos das mudancas climdticas, atribuindo maior resiliéncia,
seguranga alimentar, energética e hidrica. Assim, o desenvolvimento de agroecos-
sistemas multifuncionais é uma op¢io altamente vidvel para a regido do Araripe.

Dentro desses sistemas, a selecio de cultivos alimentares tradicionais da
regido semidrida, como o feijio-caupi e a mandioca, tem fundamental impor-
tancia devido ao valor socioeconémico para o Nordeste, e, principalmente, por
constituirem um componente alimentar bdsico das populagoes e serem fontes
proteicas e de carboidratos, sendo ricos também em minerais e fibras (FUKUDA,
2001; FREIRE et al., 2011). Além disso, o feijao-caupi e a mandioca podem
ser utilizados como forragem, feno, ensilagem, farinha para alimentagao animal
e, ainda, como adubagao verde e protecio do solo. Segundo Freire Filho et al.
(2011), o feijao-caupi apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rustici-

’

dade. Outra caracteristica importante dessa cultura é ser uma planta fixadora
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de nitrogénio por meio da simbiose com bactérias, que lhe compete a vantagem
de se desenvolver em solos de baixa fertilidade. Em ambientes tropicais, como o
Semidrido, a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) é muito importante, pois os
solos possuem baixa fertilidade e o nitrogénio é pouco disponivel devido as perdas
deste nutriente no sistema solo-planta (MARINHO et al., 2014). Por sua vez, a
mandioca ¢ extensivamente utilizada na alimenta¢do humana por desempenhar
importante papel social como fonte de carboidratos, por sua ampla adaptacio as
diferentes condicoes ecoldgicas e por seu potencial produtivo. Como alternativa,
pode-se optar pelo consércio com a manicoba (Manihot pseudoglaziovii Pax & K.
Hoffm). A manicoba ¢ espécie nativa da Caatinga, ecologicamente adaptada ao
Semidrido e que apresenta caracteristicas de tolerincia a seca.

O cultivo de espécies nativas da Caatinga é uma importante alternativa para
aumentar a oferta de forragem, valorizando a biodiversidade regional. Essas plan-
tas se destacam como forrageiras devido ao alto grau de palatabilidade. Além
dessas caracteristicas, a manicoba possui um bom teor de proteina e também boa
digestibilidade (SANTANA et al., 2008), atendendo as necessidades alimentares
dos rebanhos. Inserido como opgdo para o consércio, o sorgo biomassa surge
como uma alternativa vidvel para a amplia¢io de fontes energéticas para agricul-
tores da regido do Araripe, pois produz biomassa de alta qualidade. Além disso, o
sorgo apresenta um processo fotossintético muito eficaz, semelhante ou mesmo
superior ao da cana-de-agtcar (Saccharum officinarum) e do capim-elefante (Pen-
nisetum purpureum Schum.). A capacidade de adaptagao a climas tropicais e tem-
perados, sua elevada eficiéncia na utilizagio da dgua, sua tolerincia a estiagem e
sua capacidade potencial de produzir grandes quantidades de biomassa lignocelu-
16sica sdo alguns dos numerosos pontos fortes dessa espécie (PARRELLA, 2013).

O sorgo biomassa ¢ uma tecnologia mais promissora do que os capins e
mesmo o eucalipto, uma vez que a espécie pode atingir produtividades de 150 t
ha' de massa fresca (50 t ha'' de matéria seca) em um ciclo de apenas cinco meses.
Adicionalmente, o sorgo biomassa pode ser propagado por sementes, gerando
um custo operacional menor. Outro ponto positivo do sorgo biomassa estd vol-
tado para as caracteristicas quimicas da matéria-prima, desejdveis nos processos de
combustao no que se refere ao poder calorifico, teores de carbono fixo e voldtil,
teor de cinzas e teores de metais alcalinos. Como nos dltimos anos o desmata-
mento na regiio do Araripe tem se intensificado, uma alternativa energética como
esta tem impacto positivo para a sustentabilidade da regido, gerando renda ao
agricultor familiar e evitando o desmatamento. E importante ressaltar que o Sorgo
biomassa entra como mais um componente energético, com o intuito principal
de reduzir a utilizagio de lenha proveniente da Caatinga, pois a matéria seca do
sorgo apresenta baixa densidade em relagio a lenha, o que podera ser resolvido
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com a utilizagao de produtos densificados como briquetes e pellets (SIMEONE et
al., 2018).

As pesquisas com sorgo biomassa se iniciaram nos estados de Minas Gerais
e Sao Paulo, devido 2 localizagio da Embrapa Milho e Sorgo, contudo, atual-
mente a pesquisa e a utilizagio desta graminea como fonte de energia primdria
tem ganhado expressio e adesio de produtores no Mato Grosso e em outros
estados das Regido Centro-Oeste e Sudeste. A possibilidade de sua adocio na
regido semidrida, notadamente na regido do Araripe, ¢ de grande relevancia ao se
considerar as questoes de conservacio do Bioma Caatinga.

Outra alternativa seria a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), em que a
bactéria fixa o nitrogénio atmosférico em compostos organicos que sio utilizados
pelas plantas, diminuindo a necessidade de uso de adubos nitrogenados e melho-
rando a absor¢ao de dgua e nutrientes. Assim, o uso dessa técnica permite maior
produgio das plantas e aumento na capacidade de suportar estresses ambientais,
podendo ser uma ferramenta a mais na integragao de tecnologias para a agricul-
tura familiar, incrementando o potencial produtivo da atividade agricola. Alguns
trabalhos jd publicados indicam o potencial uso desta associagio para legumino-
sas (SUAREZ et al., 2008; NEUMANN; GEORGE, 2009). Para o feijao-caupi,
quatro estirpes de Bradyrhizobium sp. sao atualmente autorizadas para a produgao
de inoculantes no Brasil (BRASIL, 2011), sendo a mais difundida delas a estirpe
BR 3267, origindria de solos de Petrolina (MARTINS et al., 2003), demonstrando
o potencial da regido como fonte de micro-organismos eficientes. Ademais, os
gendtipos vegetais cultivados na regido semidrida apresentam responsividade
varidvel a inoculagio das bactérias utilizadas nos inoculantes comerciais (MARI-
NHO et al.,, 2014), o que refor¢a a necessidade da constante prospecgio de novos
isolados de rizébio. Assim, a sele¢do de novos isolados de rizébio para o feijao-
-caupi cultivado sob condigoes de estresses ambientais, pode ser uma iniciativa
importante para a obtengdo de novas bactérias para esta cultura, visto que estudos
para selecionar novas bactérias no Semidrido brasileiro ainda sio escassos e dados
de selecao de bactéria a partir de condi¢oes combinadas de elevada temperatura,
deficit hidrico sdo inexistentes.

Neste capitulo, as informagoes sistematizadas sobre os principais impactos
das mudangas climdticas na regiao do Araripe estiao apresentadas na Tabela 2.
Nota-se que, a partir deste diagndstico, medidas de adaptagao podem ser adota-
das a fim de reduzir os efeitos negativos previstos nos cendrios futuros (Tabela 2).

Escolhas publicas assertivas devem ser buscadas para promover com efi-
cécia o desenvolvimento sustentdvel. Assim, a proposi¢ao de politicas publicas
que apoiem a adogio de medidas de adaptacio deve ser desenvolvida de acordo
com a realidade do local, permitindo a exploragio de oportunidades econdmicas
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e sociais (ROMERO; ZUGMAN, 2010). A implementagio de medidas vidveis,
tanto economicamente quanto em termos de manejo, ¢ de suma importincia,

uma vez que, para seu uso efetivo, os produtores precisam estar dispostos a adotd-
-las (MAGALHAES, 2017).

Tabela 2. Opcoes de Medidas de Adaptacao diante dos
impactos causados pelas mudancas no clima.

Impactos Medidas de adaptacao Referéncias
Prolongamento no ciclo das | Selecao de cultivares ANGELOTTI; GIONGO (2019);
culturas; tolerantes; BARROS et al,, 2021a
Aumento no abortamento Alteragdo da época de PAUL et al,, 2017
de flores; plantio; MAGALHAES, 2017
Paralisa a brotagao Sistema de plantio direto SANS et al., 2001
de gemas; desvio na palha; Uso de coquetel
Aumento da de fotoassimilados, vegetal;
temperatura comprometendo Policultivos;
do ar seriamente o rendimento Conservacgao e o uso de
dos graos; recursos genéticos de
Aumenta a severidade do espécies cultivadas e
deficit hidrico; nativas;
Perda da biodiversidade, Integragao de cultivos;
reducdo na producao Politicas pablicas.

agricola.

Reducao da abertura
estomatica, queda da
fotossintese;

Alteracoes Aumento da temperatura
no padrao de | foliar, afetando assim a
precipitacao respiracao;

Queda da producao;
Redugao do crescimento e
da matéria seca.

Tecnologias de captacao de
agua da chuva (cisternas,
barragens subterraneas); CESANO et al, 2012
Fixacao biologica de BRITO et al,, 2012
nitrogénio; MARINHO et al,, 2014
Rizobactérias promotoras
de crescimento em plantas
Politicas publicas.

Fontes energéticas
alternativas para queima; PARRELA, 2013

Florestas energéticas; OLIVEIRA et al., 2018
Politicas pablicas.

Desmatamento;
Desertificagao;
Perda da biodiversidade.

Matriz
Energética

As medidas de adaptacio aqui propostas sio fruto da constatagio de que os
sistemas produtivos para os agricultores familiares devem ser bem mais estrutu-
rados e complexos, buscando-se a integracio de tecnologias, a fim de atender as
demandas alimentares, hidricas e energéticas, onde nio s6 a sobrevivéncia dos
agricultores seja considerada, mas também a qualidade de vida. Todavia, todas
as acoes devem ser pautadas na sustentabilidade dos sistemas e na conservagio e
preservacio do Bioma Caatinga. A¢des desse tipo sao pautadas por meio da mul-
tidisciplinaridade buscando visualizar a transversalidade necessdria em sistemas
complexos, a fim de que o todo seja considerado no momento de propor ao pro-
dutor uma intervengao ou um modelo de sistema produtivo. Assim, vislumbra-se
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uma grande oportunidade e, a0 mesmo tempo, um desafio, sendo fundamental
para consolidar a estruturagio de unidades de producio e promover o desenvol-
vimento sustentdvel para a agricultura familiar para o Polo Gesseiro do Araripe.

Consideracoes finais

O papel socioecondémico do gesso nas comunidades que vivem na regiao Semid-
rida do Araripe serd mantido nas préximas décadas. Os esforcos devem ser inten-
sificados para melhorar o desempenho energético da cadeia produtiva do gesso
e desenvolver opg¢oes simples e econdmicas para promover a sustentabilidade de
uma agricultura de base diversa. A desertificagio, a seca e o aquecimento global
justificam a necessidade de uma reflexdo séria sobre o estabelecimento de novas
estratégias tanto para a produgio do gesso como para a agricultura, visando a
melhoria da produgio de alimentos e geragao de renda sem efeitos prejudiciais ao
ambiente. Portanto, os objetivos de desenvolvimento da regido devem se mover
para a conservagio e manejo sustentdvel de recursos naturais, enquanto concen-
tra-se esforcos para otimizar de forma sustentdvel a producio de gesso e produtos
agricolas, incluindo a pecudria. No entanto, também devem ser tragadas estra-
tégias para a ampla transferéncia e adogio dessas opgoes para as comunidades
locais, associagoes de agricultores, ONGs etc. Instrumentalizar os formuladores
de politicas com dados técnicos e cendrios prospectivos também ¢ estratégia para
impulsionar o desenvolvimento sustentdvel da regido.

A projegao de agroecossistemas multifuncionais deve ser o foco da proposi-
¢ao de sistemas resilientes incorporando tecnologias que vém sendo desenvolvidas
a0 longo dos anos, com destaque para a selegio de espécies de plantas tolerantes
ao estresse salino, hidrico e térmico, uso de inoculantes rizobiais para beneficio
econdmico e ambiental das leguminosas e das culturas cultivadas em consércio,
adogao de sistemas de plantio direto, plantio de espécies arbdreas nativas e tec-
nologias para coleta, armazenamento e utilizagio da chuva com alta eficiéncia e
produtividade.

Os modelos dos agroecossistemas funcionais, sustentdveis, intensivos utili-
zam niveis de complexidade crescentes das inter e intrarrelagoes de seus multiplos
componentes como estratégias para aumentar a resiliéncia e a segurancga hidrica,
alimentar e energética. Assim, os resultados da implantagao de sistemas de cultivo
que integrem culturas alimentares e energéticas, utilizando materiais eficientes no
uso da dgua, podem ser a base para a formulagao de politicas ptblicas que contri-
buam para a difusdo e incorporagio dessas estratégias em outras regioes, comu-
nidades e organizagdes governamentais. A proposi¢ao desses sistemas de cultivo
apoiard as politicas de seguranga energética e nutricional para o enfrentamento
das mudancas climdticas, fortalecendo a agricultura sustentdvel.
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