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Jodo A. Mangabeira

Introducdo

O presente artigo procura fornecer, de forma sucinta e de maneira geral, uma abordagem
de como enfrentar as mudancgas climaticas e garantir a producdo de alimentos, tendo
como base sistemas de producdo que se mostrem resilientes frente as t3o visiveis
mudancas do clima.

Para tanto, o artigo encontra-se organizado da seguinte maneira: primeiro, sdo
apresentados alguns problemas que as mudangas climaticas podem acarretar a
agricultura de uma maneira geral. Posteriormente, sdo apresentados exemplos de como
alguns sistemas de producdo possam estar resistindo a estas mudancgas, tanto no
exterior guanto no Brasil. E por Ulimo as consideragdes finais, com levantamento de
algumas hipdteses necessarias que possam corroborar quais os tipos de sistemas de
producdo, no Brasil, possam resistir ou serem resilientes as mudangas climaticas.

1. Problemas que as mudancas climaticas estdo acarretando na agricultura

A humanidade enfrenta os problemas das fortes mudangas climaticas e outros desafios
que precisam ser resolvidos, tais como: diminuigdo da area de terras férteis, perda de
biodiversidade, diminuicdo dos servigos ambientais, &xodo rural, marginalizag3o social e
concentracdo urbana, reducgdo da disponibilidade de minerais e combustiveis fasseis,
poluigdo, acidificagdo dos oceanos, entre outros.

A mudanca climatica global causa grande preocupacdo na sociedade, pois pode afetar
seriamente os sistemas de producgdo agricola e a populagdo, devido 3 mudanga radical
dos regimes de chuvas e temperaturas, afetando a seguranca alimentar local, regional e
global. Embora os efeitos da mudanga climatica nos rendimentos agricolas variem de
regido para regido, os efeitos mais dramaticos sdo esperados em paises em
desenvolvimento, que apresentam climas desde aridos até dmidos (CLIMNE, 2007).

A populagdo pobre vive em dreas de recursos naturais escassos, areas altamente
heterogéneas e de alto risco ambiental. A pior situagdo ocorre em dreas aridas ou
semi-aridas e nas encostas dos morros que sdo ecologicamente muito vulneraveis
(CONWAY, 1997). Para estes grupos, pequenas mudancas climaticas podem causar
impactos desastrosos, particularmente para os agricultores de subsisténcia, localizados
nas areas de riscos, pois estes podem perder seus rendimentos alimentares basicos.
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Segundo Jones & Thornton {2003) para o ano 2055 haverd uma redugdo de 10% na
producdo de milho na Africa e na América Latina, equivalente a3 uma perda de US$ 2
trilhdes ddlares ao ano, afetando ndo menos que 40 milhdes de pessoas na América
Latina e na Africa Subsaariana. Os autores argumentam que as perdas serdo
intensificadas devido ao aumento de temperatura e as reducdes de precipitacdo. Os
efeitos sobre o bem-estar de agricultores de subsisténcia podem ser dramaticos;
considera-se que a reducdo de meia a uma tonelada de producdo pode significar a
diferenga entre vida e morte (ROSENZWEIG & HILLEL, 1998].

Embora alguns cientistas acreditem que a biotecnologia e, em especial, os "genes
climaticos inteligentes” sejam a Unica opgdo viavel para os agricultores se adaptarem a
mudanca climatica, isso contradiz a perspectiva da agricultura de base ecoldgica.
Ademais, os conhecimentos que apdiam estes interesses provém de andlises em estudos
dispersos, baseados em conceitos unidisciplinares gue ndo levam em conta as estruturas
e dindmicas dos sistemas rurais, tais como a heterogeneidade dos agricultores e a
diversidade de estratégias que eles vEm usando para enfrentar as secas, inundacGes,
furactes etc. Também ndo consideram as opgdes agroecoldgicas em uso. Talvez a
descoberta mais importante nos Ultimos anos seja a revelagdo que muitos agricultores
ndo so6 lidam com a variacdo climatica, mas de fato eles se preparam para a mudanca,
minimizando as perdas de rendimento por meio do uso de uma série de técnicas
tradicionais como o uso de variedades locais resistentes para a seca ou de extrema
umidade, policultivos, implantagdo de sistemas agroflorestais, sistemas de conservacdo
de solos, entre outros (ALTIERI & KOOHAFKAN, 2008).

Quanto aos efeitos no Brasil, o cenario ndo & animador. O cenario de elevacio de
temperatura levaria a um aumento da intensidade de eventos extremos e, também, a
alteracdo do regime das chuvas, com maior ocorréncia de secas e enchentes. Estudos
demonstram que, além de colocarem em risco a vida de grandes contingentes urbanos,
tais mudangas no clima do planeta poderiam desencadear epidemias e pragas, ameacgar a
infra-estrutura de abastecimento de 3gua e luz, bem como comprometer os sistemas de
transporte. A agricultura seria também bastante afetada, principalmente em regifes onde
ja se verifica escassez de agua, como no Nordeste brasileiro. Muitos desses impactos ja
poderiam ocorrer antes de 2050, com elevados efeitos econémicos (SEROA DA MOTTA,
2011).

A regido Nordeste, especialmente 3 area do semiarido, apresenta a producdo familiar com
maior grau de vulnerabilidade 3s mudancas climaticas, tanto pela exposicdo histdrica a
um regime climatico erratico, marcado por recorrentes periodos de seca extrema, quanto
por fragilidades politico-institucionais e caréncias socioecondmicas (LINDOSO et. al.
2011). Os estudos identificam as regifes Norte, Nordeste e parte da Centro-Oeste como
as mais vulneraveis aos efeitos das mudangas climaticas. Ja alguns municipios localizados
nas regides Sul e Sudeste seriam menos atingidos e poderiam mesmo se beneficiar com
elas.

Ao atingir de maneira mais critica as regifes menos desenvolvidas do pais, os estudos
indicam que as mudancgas climaticas podem contribuir para o aumento das desigualdades
regionais (FERES et. al., 2011). O fato dos efeitos do aquecimento global serem
espacialmente diferenciados implica que as desigualdades regionais brasileiras, ja
grandes, podem se acentuar no futuro. Em razdo do impacto significativo nas atividades
rurais & importante fortalecer os mecanismos de protecdo social e formular estratégias de
adaptacdo das populagiies mais vulneraveis (FERES et. al., 2011).
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Uma segunda conseqléncia econdmica distributiva € que as regifes Centro-Oeste e
Norte, nas quais o agronegdcio se destaca e expande a fronteira agricola, s3o0 as mais
severamente atingidas pelo aquecimento global. No caso do setor agricola, mesmo com o
volume recente de investimentos significativo feito pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), os avancos tecnolégicos parecem ndo ser capazes de
compensar as perdas causadas pelo aquecimento global (FERES et. al., 2011).

Por outro lado, com o aumento das temperaturas, algumas dreas do MNordeste, do sul do
Mato Grosso do Sul, do oeste de Santa Catarina, do Paranad e do Rio Grande do Sul
sofrerdo um aumento da deficincia de agua, deixando de ser regides adequadas para o
plantio de algumas culturas. A soja no Rio Grande do Sul & a mandioca no Nordeste
devem sofrer com essas transformacbes (PINTO & ASSAD, 2008).

Para as culturas de milho, arroz, feijdo, algod3o e girassol haverd um forte impacto na
regido Mordeste, com reducdo significativa das areas atuais com baixo risco de producdo.
Duas regifes poderdo ser mais atingidas: o agreste nordestino, hoje responsavel pela
maior parte da producdo regional de milho, & a regido dos cerrados nordestinos, como sul
do Maranh3o, sul do Piaui e oeste da Bahia(PINTO & ASSAD, 2008).

2. Exemplos de sistemas de producdo resiliente

A analise sobre o comportamento da agricultura depois de fortes eventos climaticos
mostrou que a resisténcia para os desastres climaticos esta estreitamente relacionada
com a biodiversidade presente nos sistemas produtivos. Uma pesqguisa realizada nas
encostas ou pendentes da América Central depois do furacdo Mitch (HOLT-GIMENES,
20007 mostrou que os agricultores que utilizam praticas de policultura, tais como culturas
de coberturas, cultivos intercalados e agroflorestais, sofreram menos danos que os
agricultores vizinhos que utilizaram praticas de monocultivos convencionais. No estudo
promovido pelo movimento "Camponés a Camponés” foram mobilizadas 100 equipes
técnicas que permitiram realizar observacies de determinados indicadores agroecoldgicos
em 1.804 sistemas agricolas, com modalidades de produgdo diversificada e convencional.
O estudo incluiu 360 comunidades e 24 departamentos da Nicardgua, Honduras e
Guatemala. Foram encontradas evidéncias de que os sistemas mais diversificados tiveram
de 20 a 40% mais cobertura vegetal, maior umidade do solo, menor erosdo e menores
perdas econdmicas que os vizinhos com sistemas produtivos convencionais (HOLT-
GIMENES, 2000).

Na regido do Soconusco, Chiapas, os sistemas de cultivo de café que apresentaram altos
niveis de complexidade e diversidade de espécies vegetais sofreram menos danos pela
passagem do furacdo Stan do que os sistemas de café simplificados (PHILPOTT et. al.,
2009). Alguns estudos sugerem que a presenca de arvores em multiplos estratos nos
sistemas agroflorestais (SAFs) também pode ser importante para diminuir ou atenuar os
efeitos das secas. Na Indonésia, a presenca de um estrato arbdreo de gliricidia foi a
chave para as plantas de cacau resistirem 3 seca (SCHWENDENMANN et. al., 2009). Lin
(2007) encontrou que, em agroecossistemas de café em Chiapas, Meéxico, a temperatura,
a umidade e as flutuagdes da radiagdo solar aumentaram significativamente com a
reducdo da drea sombreada. O estudo concluiu que a sombra estava diretamente
relacionada com a mitigac3o das variabilidades do microclima e da umidade do solo para o
cultive do café.
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Longe do ambiente Umido e quente das zonas dos tropicos, e em ambientes mais secos
no Mordeste do Brasil, os cultivos de babacu (Orbignya phalerata) em areas de pastoreio
proporcionam sombra para o gado; em lugares de plantio, servem como sombra para
arroz, milho, mandioca e bananas, melhorando o microclima e reduzindo a perda de agua
do solo. Em alguns sistemas, os produtores plantam cajueiros para proporcionar abrigo a
outros cultives produtivos, como sorgo, amendoins e gergelim (JOHNSON & MAIR, 1985).
Claramente, a presencga de arvores em desenhos agroflorestais constitui uma estratégia
chave para mitigar a variabilidade do microclima em sistema de agricultura de pequenos
produtores.,

Quarenta dias depois em que o furacdo Ike passou em Cuba no ano de 2008, varios
pesquisadores realizaram diagndsticos em propriedades nas provincias de Holguin e Las
Tunas e chegaram & conclusdo de que as propriedades mais diversificadas tiveram perdas
de 50% da capacidade produtiva em comparacdo com 90 a 100% das propriedades
vizinhas com monocultivos. Além disso, propriedades de base ecolégica e diversificadas
mostraram uma recuperacdo produtiva mais rapida (80 a 90% de recuperacio apds 40
dias da passagem do furacdo) que as propriedades de monocultivos (MACHIN-SOS0O et.,
al. 2010).

0s estudos enfatizam a importancia de melhorar a diversidade vegetal e a complexidade
nos sistemas agricolas para reduzir a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos. O
fato € que muitos agricultores resilientes baseiam seus sistemas de producdo em
policultivos efou sistemas agroflorestais. Ademais, é necessario que se avalie a
tecnologia como fonte de informacdo chave sobre a capacidade de adaptac3o,
particularmente a capacidade experimental de selecionar plantas que possuem resiliéncia
frente as mudancgas climaticas. A compreens3o das caracteristicas de funcionamento dos
agroecossistemas pode permitir o desenho de sistemas agricolas resistentes as mudancas
climaticas {ALTIERI & KOOHAFKAMN, 2008).

Sem divida, a grande quantidade de sistemas tradicionais existentes na América Latina,
adaptados a diferentes ambientes, constitui um patrimdnio mundial que reflete o valor da
diversidade destes sistemas e conta uma histdria fascinante da capacidade e o génio dos
seres humanos para ajustar-se e adaptar-se aos caprichos de um ambiente variavel pelo
tempo. Esses sistemas constituem um legado do Neolitico, e s3o de grande importancia
cientifica e social, porém a modernizagdo ameaga a continuagao desta heranga. Apesar
de sua importancia ecolégica e de sua riqueza como conhecimento tradicional acumulado
durante geragfes através da experiéncia direta no manejo dos recursos naturais, estes
sistemas estdo sendo esquecidos e muito poucos esforgos estdo sendo realizados para
protegé-los e conserva-los (ALTIERI & KOOHAFKAN, 2008).

Pesquisas no Brasil, com monitoramento de propriedades agricolas por mais de 20 anos
em um assentamento rural diferenciado na Amazdnia, com reservas florestais em blocos
intercaladas com atividades agricolas, v&m detectando, nos dltimos anos, os efeitos das
mudancas climaticas nos seus sistemas de producdo. Agricultores com plantios de café
veém sofrendo com os efeitos dos veranicos na época da floragdo do café e os cafezais
que estdo sofrendo menos ou s3o mais resilientes s3o aqueles beneficiados pelos
servigos ambientais prestados pelas reservas florestais em blocos ou que estdo
sombreados em sistemas agroflorestais (MANGABEIRA, 2010).
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Mas pesquisas de Mangabeira (2010} em Machadinho d "Oeste - RO encontra-se
evidéncia de uma possivel contribuicdo dos servigos ambientais na produtividade do café
plantado perto de matas nativas, pois mesmo no caso em que as diferencas de
produtividade ndo foram significativas, a produtividade do café foi maior nas plantacées
préximas 3s matas. A taxa média de produtividade do café foi aproximadamente 20%
maior nos cafezais perto da mata. Cafezais plantados longe das matas nativas sofrem
mais com o fendmeno do veranico, que afeta profundamente a cultura do café; sabe-se
gque o café que fica perto da mata € beneficiado pelo microclima criade pela borda ou
entorno da mata. Na pesquisa citada, a percepcio dos produtores e técnicos quanto ao
beneficio do microclima criado pela mata e a regularidade da producdo do café esta
sendo estudada pela Embrapa Agrobiologia e os resultados apontam os mesmos
beneficios que os produtores e técnicos locais em Machadinho d "Oeste tém observado.
MNa conclusdo de sua pesquisa, Mangabeira {2010) mostra que os produtores de café em
Machadinho d "Oeste s3o mais capitalizados 3 medida que os lotes se aproximam das
reservas florestais. Neste caso, existe uma forte evidéncia que os produtores rurais em
Machadinho d "Oeste ndo se capitalizaram somente pelos padrées convencionais da
dindmica de evolugdo convencional dos sistemas agrarios. Por deducgdo, pode-se afirmar
que existe um componente de servigos ecossist&micos contribuindo na trajetdria de
acumulacdo de capital nos sistemas de producdo agricola estudados.

Estudos de Mangabeira et. al. (2009) comparam a produtividade de café produzido a
pleno sol e sombreado, a partir de uma amostra de 172 agricultores familiares que
produzem café na drea de assentamento agricola em Machadinho d'Oeste - RO, na
fronteira agricola da Amazdnia. O objetivo do estudo foi corroborar a importancia dos
sistemas agroflorestais (SAFs) quanto aos servicos ambientais prestados. Foram
analisados os dados da produtividade média agricola dos dois sistemas de cultivos:
sombreado e a pleno sol, comparados pelo teste "t" 3o nivel de 5% de probabilidade, bem
como foram descritos alguns indicadores comparativos de forma descritiva para os dois
sistemas. Os primeiros resultados alcangados mostram que ndo houve diferenca de
produtividade entre os dois sistemas, mas que ha vantagem aparente do café sombreado
em relacdo ao café a pleno sol em Machadinho d'Oeste-RO. Os SAFs com café, neste
caso, mostram-se favordveis do ponto de vista ambiental e social, em fungdo do bem
estar do trabalho, relacionado ao fato do agricultor manejar o café & sombra. Do ponto
de vista econémico, existe também a possibilidade de se computar, no futuro, a
exploracdo da madeira dos SAFs.

Consideracdes finais

Diante do exposto, fica evidente que a solugdo passa ndo sd pela pesquisa de cultivos,
mas de sistemas de producdo diversificados que se mostram resistentes 3s mudancas
climaticas. Sera necessario incentivar o desenho de novos sistemas de producgdo
diversificados e integrados que considerem a conservacdo dos ecossistemas e a
transformacdo cultural necessaria para se responsabilizar pelo cuidado com residuos,
efluentes e emissées. Este novo sistema de producdo devera considerar as contribuicdes
da natureza no seu processo produtivo, a andlise de ciclo de vida dos insumos, os
impactos ambientais e o uso de critérios cientificos holisticos para avaliagdo das
atividades agropecuarias ({ORTEGA, 2010).
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Um desafio ainda ndo enfrentado no meio cientifico € o de identificar os principios-chave
que explicam a resiliéncia dos sistemas biodiversificados e, para isto, sera necessario o
desenvolvimento de uma metodologia transdisciplinar que permita avaliar a capacidade
dos agroecossistemas em resistir e se recuperar dos eventos climaticos severos. As
avaliagBes da paisagem em que estdo inseridos os sistemas de producdo sdo de
fundamental importancia. A geracdo de indicadores de paisagem permitird avaliar os
riscos climaticos a que os sistemas de producdo estdo expostos. Serd necessdrio usar e
gerar indices de sustentabilidade e de resiliéncia da paisagem que considerem os pontos
de vista econdmico, ecolégico e social, bem come a indicagdo geografica dos sistemas
de producgao e analisar sua matriz insumo-produto, para explicitar a dependéncia de
insumos externos e sua capacidade de manutencdo ao longo do tempo.
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