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A agricultura é extremamente dependente das variacbes atmosfé-
ricas, como quantidade de chuvas, temperatura, umidade do ar e outros
elementos climaticos, de maneira que o clima interfere diretamente na
producao agropecudria. A ameaca da mudanca climatica global' pode afetar
a producao agricola de todo o mundo por alterar os regimes de tempera-
turas e chuvas, comprometendo a seguranca alimentar tanto local quanto
mundial. Embora os impactos sobre a agricultura ainda sejam silenciosos
e lentos, nem por isso sa0 menos importantes, principalmente no que diz
respeito a agricultura familiar. Nesse sentido, como exemplo da interacao
entre os elementos climaticos e as condicdes edafoambientais no Semia-
rido, podem-se destacar os processos de degradagcdao ambiental por meio
da erosao, salinizagao, desertificacdo e incidéncia de pragas e doencas.

Assim, nos cenarios? de mudancas climaticas, as perdas de solos por
meio da erosdo podem aumentar por serem diretamente associadas as

! Qualquer mudanca do clima ao longo do tempo que resulta da variabilidade natural ou da atividade
humana.

2 Histérico evolutivo de diversos fatores (como emissao e concentracao de gases de efeito estufa, tipo
de cobertura terrestre) que baseia as projecdes do que ocorreria com o planeta, variando do otimista
ao pessimista. Sao os chamados caminhos representativos de concentracdo (ou representative
concentration pathways - RCP, em inglés).
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condicdes locais do clima e a0 manejo nos sistemas produtivos. A saliniza-
¢a0, associada a um componente pedogenético, pode ser drasticamente
acentuada pelo processo de antropizacdo e pelas mudancgas climaticas.
O aumento de temperatura e a tendéncia a estiagem no Nordeste intensi-
ficam a aridez na regido semiarida, o que tem impacto direto no processo
de desertificacdo. A incidéncia de pragas e doencas, que também estao
associadas aos efeitos do aquecimento global, pode repercutir no compor-
tamento das populacdes de organismos que coabitam nos sistemas
agricolas, causando desequilibrio e, quando as populacdes ultrapassam o
limite aceitavel, podem comprometer a produtividade ou a qualidade do
gue é produzido.

Ao longo do tempo, a agricultura familiar no Semiarido brasileiro vem
lidando com condicdes adversas de clima, ja que, nessa regido, o clima é
caracterizado por temperaturas elevadas (média anual entre 26 °C e 28 °C)
e precipitacao média anual de 541 mm, por meio de chuvas irregulares e
escassas (Azevedo et al, 2003). Os cenarios climaticos para essa regiao
sugerem um aumento de até 4,5 °C na temperatura média e reducado de até
50% na distribuicdo das chuvas para o fim do século (2071-2100) (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change, 2013).

A agricultura familiar tem um papel importantissimo no desenvol-
vimento sustentavel da regido, disponibilizando alimento em escala local,
além de ser responsavel pela conservacao dos recursos naturais e da agro-
biodiversidade. Como o clima é considerado um fator fundamental para a
producao agricola, as mudancgas climaticas representam mais um desafio
para o sistema agricola familiar no Semiarido brasileiro. Na Figura 1, sdo
apresentados os possiveis impactos das mudancas climaticas sobre a agri-
cultura familiar (a serem discutidos na proxima secao, intitulada Mudancas
Climaticas no Semiarido: Perspectivas e Impactos) e as medidas e/ou estra-
tégias de mitigacao® e adaptacdo’ que serdo necessarias para manter a
sustentabilidade da regido (com maior detalhamento na secao Acdes de
Adaptacdo e Mitigacao Relacionadas a Agricultura Familiar).

3 Intervencao humana para reduzir as emissdes por fontes de gases de efeito estufa e fortalecer as
remocdes por sumidouros de carbono, como florestas e oceanos.

* Conjunto de iniciativas e estratégias que permitem a adaptacao dos sistemas naturais ou criados
pelos homens a um novo ambiente em resposta a mudanca do clima atual ou esperada.
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MITIGAGCAO E ADAPTAGAO

Datas
de
Plantio

Melhoramento

vegetal Policultivo

IMPACTOS

Disponibilidade Produgéo
hidrica agricola

Distribui¢cdo Problemas
das espécies AGRICULTURA fitossanitarios

FAMILIAR

Reducao
de
empregos

Doencas
contagiosas

Plantio Tecnologias

direto N sociais
Exodo rural

Conservagao
e uso
da diversidade
Adocao de genética
Politicas
Publicas

Acesso a
assisténcia
técnica

Figura 1. Impactos das mudancas climaticas sobre a agricultura familiar no Semi-
arido e medidas de mitigacdo e adaptacdo para garantir a sustentabilidade da
regiao.

Nota: ILPF: integracao lavoura-pecuaria-floresta; Plano ABC: Plano Setorial de Mitigacdo e de Adap-

tacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono
na Agricultura.
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O fato de que a agricultura dependente de chuva no Semiarido se
caracteriza pela convivéncia com periodos de seca podera representar uma
vantagem na adaptacdo e mitigacdo as mudancas climaticas. Além disso,
as acbes ja desenvolvidas por agricultores, como implantacao de tecnolo-
gias de captacdo e armazenamento de dgua de chuva, técnicas de manejo,
comercializacdo por meio de associacdes e de feiras organizadas e busca de
informacdo por meio da assisténcia técnica, tém permitido que a agricul-
tura familiar seja realizada ha décadas com sustentabilidade. No entanto, o
grau de resiliéncia® da populacgao estara atrelado também a adogéo de poli-
ticas publicas mediante a atuacdo do Estado. Por isso, outras acdes deverdo
ser desenvolvidas e/ou fortalecidas para que a agricultura familiar seja um
modelo socioeconomicamente e ambientalmente sustentavel de producao
e desenvolvimento regional.

No decorrer deste capitulo, serdo apresentados processos, tecnolo-
gias, modelos e exemplos de agricultura familiar no Semiarido brasileiro
gue alcancam condicées para manter a resiliéncia dos seus agroecossis-
temas num cenario de mudancas climaticas globais, destacando-se a¢bes
relacionadas a adaptacao e mitigacéo.

Mudancas climaticas no Semiarido:
perspectivas e impactos

O clima no Semidrido brasileiro tem como caracteristica marcante a
ocorréncia de secas estacionais e periddicas determinadas pelo regime
pluviométrico com duas estacdes distintas: seca (com duracido de 7 a
9 meses) e chuvosa (com duracdo de 3 a 5 meses). Além disso, a regido apre-
senta temperatura média alta (em torno de 26 °C a 28 °C), com evaporacgao
de 2.500 mm por ano (Azevedo et al., 2003).

No que se refere a mudanca climatica e aos cendrios para o Semia-
rido brasileiro, o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC), a partir
de projecdes regionalizadas de clima nos diferentes biomas do Brasil, obser-
vou mudancas na temperatura e no regime de chuvas para os periodos de

5 Capacidade de uma pessoa, comunidade, sociedade ou ecossistema de sobreviver, resistir e
recuperar-se das ameacas, perigos, desastres, choques e tensdes provocadas pela mudanca
climatica. A capacidade de reconstrucdo € uma marca de resiliéncia.
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verdo (dezembro a fevereiro) e inverno (junho a agosto) para a Caatinga
(Figuras 2 e 3).

Para a temperatura do ar, esta previsto um aumento de 0,5 °C a
4,5 °C. Esses cendrios referem-se a baixa e alta emissdes dos gases de efeito
estufa® (GEE). Para o periodo até 2040, ha previsao de aumentos da tempera-
tura entre 0,5 °C no verao e 1,0 °C no inverno e, para o periodo de 2041-2070,
aumentos de temperatura de 1,5 °C no verao e 2,5 °C no inverno. No fim do
século (2071-2100), as projecdes indicam condicdes significativamente mais
guentes, com aumento de temperatura de 3,5 °Cno verdo e 4,5 °C no inverno.

Ja para a precipitacdo, estd previsto um decréscimo de até 20% até
2040, ocorrendo variagcdo durante os periodos de verao e inverno, conforme
observado na Figura 3. Para o periodo de 2041-2070, a reducao dos padrdes
de precipitacdo sera entre 25% e 35%. Para o periodo de 2071-2100, poder3
ocorrer um agravamento do deficit hidrico, com reducao entre 40% e 50%.
Além disso, as projecdes indicam um aumento da ocorréncia de eventos
extremos, como secas e estiagens prolongadas (Ambrizzi; Aradjo, 2013).
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Figura 2. Projecdo regionalizada de temperatura para o
bioma Caatinga para os periodos de 2011-2040, 2041-2070
e 2071-2100 baseada nos resultados cientificos de modela-
gens climaticas global e regional.

Fonte: Ambrizzi e Aratjo (2013).

¢ Fendmeno natural de aquecimento térmico da Terra, essencial para manter a temperatura do
planeta em condicdes ideais para a sobrevivéncia dos seres vivos.



450 Agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido

2011 - 2040 2041 -2070 2071 -2100
1 1

-10

-20

-30

-40 4

Precipitagdo (mm)

-50

[ Verzo B Inverno

Periodo (anos)

-60 -

Figura 3. Projecao regionalizada de precipitacdo para o bioma
Caatinga para os periodos de 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100
baseada nos resultados cientificos de modelagens climaticas
global e regional.

Fonte: Ambrizzi e Aradjo (2013).

Diante desses cenarios, sao discutidos a seguir os impactos das
mudancas climaticas sobre a agricultura familiar no Semiarido brasileiro
no que se refere aos aspectos socioeconémico e ambiental (Figura 1).
Um impacto associado a seguranca alimentar é a reduc¢ado da producao de
alimentos advindos dos cultivos tradicionais da agricultura familiar nordes-
tina, como a mandioca (Manihot esculenta Crantz). Deconto (2008) relataram
gue, mesmo que a mandioca seja uma planta tolerante a temperaturas entre
16 °C e 38 °C, a quantidade de dgua no solo disponivel podera ser um fator
negativo, se o deficit hidrico ocorrer durante os 5 primeiros meses apds o
plantio. Nessa regido semiarida, se nao forem adotadas medidas de mitiga-
€30 e adaptacao, a previsao é que haja aumento na area de alto risco para
a producdo dessa cultura. No caso do cultivo de feijao (Phaseolus vulgaris
Linnaeus), o aumento da temperatura pode causar abortamento das flores,
com impacto direto na producao de graos. Aliada aos aumentos de tempe-
ratura, a falta de dgua e as irregularidades na precipitacdo também sao
fatores que colocam em risco esse cultivo.
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Outro impacto associado a seguranca alimentar esta relacionado a
producao animal (ou pecuaria), uma atividade de importancia econémica
e social. Os riscos oriundos das mudancas climaticas (aumento da tempe-
ratura e reducdo da precipitacdo) poderdo afetar tanto o potencial de
producao dos animais como a produtividade das culturas forrageiras.

Os impactos das mudancas climaticas sobre doencas e pragas também
representam uma séria ameaca a seguranca alimentar. As populac¢bes de
insetos e os microrganismos fitopatogénicos, por apresentarem facilidade
de multiplicacdo e dispersao, numerosas populacdes e curto tempo entre
geracdes, podem aumentar, causando reducdo da producao e colocando
em risco a sustentabilidade do agroecossistema (Ghini, 2005). No entanto,
0 oposto também pode ocorrer; para o feijado-caupi [Vigna unguiculata (L))
WalpJ], Santana (2013) verificou a reducdo da severidade do oidio (causado
por Oidium sp.) em temperatura acima de 30 °C. Isso demonstra que o
impacto nem sempre serd negativo, havendo a necessidade de um estudo
detalhado das respostas das espécies ou cultivares e suas pragas/doencas
em relacdo as alteracdes do clima. A partir da geracdo de conhecimento,
serd possivel diminuir as incertezas e evitar prejuizos.

Além dos impactos nos cultivos, a perda da biodiversidade também
poderd ocorrer em um cenario de mudanca climatica. A vegetacdo da
Caatinga também podera sofrer alteragdes nas suas caracteristicas e
distribuicdo. Segundo Salazar et al. (2007), o Semiarido brasileiro podera
apresentar uma vegetacao tipica de clima arido (com predominio de cacta-
ceas) e aumento do quadro da desertificacdo. A alteracdo na distribuicao
de espécies, provocada pelas alteracdes no clima, serd um desafio para
a pesquisa, pois poucos estudos tém sido realizados para compreender
a vulnerabilidade’ das espécies e, em particular, das plantas nativas da
Caatinga.

Variacbes em uma comunidade vegetal podem ocorrer sazonalmente
em funcao de fatores abidticos ou ao longo de vérios anos. Entender como
as diferentes espécies responderdo as mudancas climaticas, desde a germi-
nacdo das sementes até o estabelecimento de plantas, contribuira para a
manutencao dos ecossistemas terrestres.

7 Grau de suscetibilidade ou incapacidade de um sistema de lidar com os efeitos adversos da mudanga
do clima, inclusive a variabilidade climéatica e os eventos extremos de tempo e clima.
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Os impactos citados acima, bem como o éxodo rural, a ocorrén-
cia de doencas contagiosas, a queda na geracdo de renda e a reducgdo de
empregos, sé serdo uma realidade se nenhuma medida for tomada. Assim,
é imperativa a adocdo de estratégias (como implantacao de tecnologias de
captacdo e armazenamento de agua de chuva e integragdo de vérias tecno-
logias com vistas a promover desenvolvimento sustentavel) que permitam
a manutencao da agricultura familiar (principalmente a dependente de
chuva no Semiarido). Diferentes tecnologias, como descrito na secao
seguinte, poderao ser adotadas. Vale ressaltar que muitas dessas praticas ja
vém sendo adotadas para a convivéncia com a seca, desempenhando um
papel fundamental para reduzir os impactos frente as mudancas climaticas.

Acoes de adaptacao e mitigacao
relacionadas a agricultura familiar

Segundo o Quinto Relatério de Avaliacdo do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancgas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2014), as mudancas climaticas podem intensificar os problemas da
agricultura, principalmente a de base familiar. Agricultores familiares com
pequenas areas exploradas passam por grandes desafios para satisfazer as
suas necessidades alimentares e contribuir para a seguranca alimentar de
suas comunidades e paises (FAO, 2014). De acordo com Lima et al. (2015),
para trabalhar diante da crise climatica global, é necessario que os peque-
nos agricultores sejam vistos como a forca motriz dos sistemas agricolas
socialmente justos e ecologicamente sustentaveis.

Assim, a agricultura familiar no Semiarido brasileiro, cujas areas rurais
tém o menor indice de desenvolvimento humano (IDH) do Pais, ao mesmo
tempo em que se caracteriza por alta resiliéncia, pode ter papel ativo na
mitigacdo e adaptacdo aos impactos das mudancas climaticas sob os
aspectos social, econdmico e ambiental, assim promovendo o desenvolvi-
mento sustentavel. A difusao de novas tecnologias e programas oferecidos
pelos setores publico e privado e a ado¢do de processos e tecnologias que

8 Organizacao cientifico-politica criada em 1988 no ambito da Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU) que tem como objetivo reunir e divulgar o conhecimento mais avancado sobre as mudangas
climaticas.
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melhoram a gestao dos recursos naturais do bioma Caatinga sdo estratégias
que precisam ser discutidas, desenvolvidas e implantadas.

A agricultura e a pecudria sao atividades relevantes a economia do
Semidrido brasileiro, que abriga 1,6 milhao de estabelecimentos agrope-
cuarios, dos quais 95% sdo classificados como agricultura familiar; os 5%
restantes sao de uma agricultura empresarial que também tem a possi-
bilidade de agregar tecnologias da agricultura familiar ao seu processo
produtivo e promover o desenvolvimento socioecondémico da regido
(Brasil, 2013). A concepcao e a implementacao de estratégias eficazes de
mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas para a agricultura familiar
no Semiarido brasileiro assumem importancia para o desenvolvimento e a
sustentabilidade do setor agricola.

No meio rural, técnicas agricolas voltadas a adaptacdo englobam o
uso de tecnologias que promovem menor vulnerabilidade dos sistemas
rurais (inclusive os dependentes de chuva) frente aos cenarios previstos
sob as alteracdes climaticas. Destacam-se o desenvolvimento de cultivares
adaptadas as condi¢des climaticas de alta temperatura e deficit hidrico; a
adocdo de técnicas de manejo de d4gua para aumentar a eficiéncia de uso
da 4gua; a associacao de técnicas de manejo de agua e solo; a alteracao
nas datas de plantio; a conservacao e uso da diversidade genética; os poli-
cultivos; o desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias sociais; a selecdo e
recomendacao de estirpes de rizdbios; o uso da dgua salobra para desse-
dentacao e producao de forragens; o acesso a assisténcia técnica; e a adocao
de politicas voltadas a seguranca alimentar e nutricional.

O melhoramento genético de espécies de plantas cultivadas visando
a tolerancia aos aumentos de temperatura e ao deficit hidrico serd um dos
fatores fundamentais para garantir a sustentabilidade da producao agricola.
As cultivares de feijao-guandu [Cajanus cajan (L) Millsp.], como Guandu
Petrolina e Guandu Taipeiro, foram desenvolvidas e tém como caracteristica
a adaptacao ao regime irregular de chuvas do Semiarido, com bom poten-
cial produtivo e forrageiro. Para cebola (Allium cepa L.), destaca-se a cultivar
BRS Alfa Sao Francisco, resistente a altas temperaturas. As cultivares de
feijao-caupi BRS Acaua, BRS Tapaihum e BRS Carijé sao recomendadas para
as condicdes irrigadas, no segundo semestre, e de sequeiro, no primeiro
semestre, no Sertdo de Pernambuco, na Bahia e no Piaui (Santos, 2011).
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Além do melhoramento vegetal, a conservacao e o uso de recur-
s0s genéticos de espécies cultivadas e nativas também tém-se destacado
como medidas de adaptacdo para aumentar a seguranca alimentar das
familias que vivem no Semidrido. Isso tem sido praticado por agriculto-
res que mantém a tradicao de produzir suas proprias sementes (sementes
crioulas) e comercializar o excedente. Com isso, ao longo dos anos, essas
variedades foram “formadas” por meio de um melhoramento empirico,
com a selecdo de plantas adaptadas as regides em que foram desen-
volvidas. Assim, o Semidrido brasileiro, por suas peculiaridades, podera
contribuir, de maneira significativa, para a agricultura familiar por apresen-
tar uma base genética e adaptativa de plantas que convivem com altas
temperaturas e deficit hidrico.

A implantacdo de modelos produtivos baseados na integracdo de
cultivos irrigados e de sequeiro para producao de racdo animal e produ-
tos de subsisténcia também pode ser incluida como medida de adaptacao
as mudancas climaticas para a agricultura familiar. Essa experiéncia tem
sido adotada por agricultores baianos, cujas propriedades apresentam
areas destinadas a producao de forragens e a producao de cultivos para
alimentacao da familia, como frutiferas e hortalicas. A drea de forragens é
dimensionada para produzir o alimento para o consumo animal durante
todo o0 ano e, em especial, durante o periodo mais seco, com silagem e feno.
Os calculos da quantidade de forragem para a manutencao do rebanho e
do numero de animais e as orientacdes para a implantagdao e manutencao
de hortas e sistema de irrigacao sao obtidos por meio da assisténcia técnica
oferecida por cooperativas e associacdes de produtores rurais (Cesano et al.,
2011). Ainda, como exemplo de medidas integradas de tecnologias, pode-se
citar o plantio de cultivares precoces associado a irrigacao de salvagdo e a
adubacao organica.

A adicdo de adubos organicos e/ou o uso de cobertura morta em
barragens subterraneas ou em areas com irrigacdo por gotejamento, como
estratégia de adaptacdo e mitigacdo, podem aumentar a capacidade de
infiltracdo da dgua no solo, reduzir as perdas por evaporagao e, conse-
guentemente, aumentar a eficiéncia de uso da agua. No caso da irrigacao,
o sistema por gotejamento permite a aplicacdo da quantidade de agua
necessaria para a planta de maneira eficiente, evitando o desperdicio. Entre-
tanto, estudos especificos dos diferentes cultivos para avaliar o consumo
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minimo e eficiente de dgua nos diferentes estadios fenoldgicos ainda sao
necessarios e terdo um papel relevante para as respostas sobre o manejo
deirrigacao.

O uso de barragens subterraneas e cisternas de producao sao expe-
riéncias classificadas entre as tecnologias sociais, implantadas ha anos pela
agricultura familiar no Semiarido para convivéncia com a seca. Entretanto,
o uso isolado dessas tecnologias nem sempre reduz a vulnerabilidade dos
cultivos. Assim, a integracdo de tecnologias podera ser uma alternativa
estratégica frente as mudancas climaticas.

Outras técnicas, como as alteracdes e variacdes na data de plantio
(calendario de plantio), a diversificacdo de cultivos, a utilizacdo da diver-
sidade genética local e os policultivos, poderao contribuir positivamente
como medidas de adaptacdo. Como exemplo de policultivo, pode-se
citar a producao de mandioca intercalada com a de culturas alimentares
[mandioca, abdbora (Cucurbita sp.)] e adubo verde [feijio-guandu, feijao-
-de-porco (Canavalia ensiformis DC), crotalaria (Crotalaria sp.) ou até mesmo
com a de palma-forrageira (Opuntia sp.)] (Figura 4). O consércio de plantas
permite produzir varias culturas a0 mesmo tempo e reduzir o risco de
perdas. Além disso, o policultivo tem apresentado vantagens agroecolé-
gicas, como a reducdo do uso de pesticidas e a melhoria no uso da agua.
Uma técnica utilizada no policultivo para reducdo do uso de dgua é a incor-
poracdo de palma e/ou do mandacaru (Cereus jamacaru DC), picados em
pedacos pequenos, em covas ao lado das plantas cultivadas. Segundo
Ventura e Andrade (2011), essa técnica mantém o solo Umido, diminui sua
temperatura e reduz a evapotranspiracao.

Ja a utilizacdo de bactérias eficientes na fixacdo biolégica de nitro-
génio (FBN) pode contribuir para a reducao dos impactos das mudancas
climaticas ao ser incluida na integracao de tecnologias para a agricultura
familiar. Na FBN, a bactéria fixa o nitrogénio atmosférico em compostos
organicos que sao utilizados pelas plantas, diminuindo a necessidade de
uso de adubos nitrogenados e melhorando a absorcao de 4gua e nutrientes.
Isso permite uma maior producao das plantas e um aumento da capaci-
dade de suportar estresses ambientais. Para a producdo de inoculantes do
feijao-caupi no Brasil, quatro estirpes de Bradyrhizobium sp. sao atualmente
autorizadas (Brasil, 2011).
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Figura 4. Policultivo como medida de adaptacdo dos sistemas agricolas no Semi-
arido brasileiro.

Para reduzir os impactos das mudancas climaticas sobre a pecua-
ria, o fornecimento de alimentos ricos em agua, como palma-forrageira,
mandacaru, gramineas, leguminosas e melancia-forrageira (Citrullus lanatus
var. citroides), de forma in natura e a oferta de silagem podem ser medidas
adaptativas. Outra alternativa é o uso de aguas salobras ou salinas para a
dessedentacdo dos ruminantes por periodos curtos. A dgua salina também
pode servir de opcao para a irrigacao de plantas forrageiras, como a erva-
-sal (Atriplex nummularia Lindl.) e o sorgo [Sorghum bicolor (L) Moench], de
maneira a garantir a disponibilidade de alimentos para os rebanhos.

Dentre as estratégias voltadas para a mitigacdo, a comunidade
cientifica vem adotando a terminologia “agricultura de baixa emissao de
carbono” com o objetivo de desenvolver processos e tecnologias que
promovam a mitigacdo da emissao GEE na agricultura e que possibilitem
a adaptacao do setor agropecuario a mudanca do clima. Nesse sentido,
a agricultura de baixa emissdo de carbono pode ser definida como uma
agricultura que adota um conjunto de agdes e/ou tecnologia/processos que
promovem baixa emissao de GEE e, ademais, aumentam a fixacao atmos-
férica de CO, na vegetagao e no solo. No Semiarido brasileiro, a agricultura
de baixa emissao de carbono esta associada aos sistemas integrados de
pecudria-floresta, pecuaria-lavoura-floresta, lavoura-floresta, a0 minimo
revolvimento do solo, a preservacao da Caatinga (diminuindo a pressao de
pastejo e as queimadas) e a utilizacao de adubos verdes. A questio da dgua
também é imperativa, integrando tecnologias como a utilizagcdo de barrei-
ros, barragens subterraneas e canais de conducao e contencio.
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Na perspectiva da agricultura de baixa emissao de carbono, estudos
realizados no Semidrido brasileiro sobre sistema plantio direto, utilizacao
de adubos verdes, sistemas agrossilvipastoris e sistemas silvipastoris (Maia
et al., 2006; Aguiar et al., 2010; Giongo et al., 2011; Sacramento et al., 2013)
afirmam que tais tecnologias tém o potencial de aumentar os teores de
carbono organico e reduzir as emissées de GEE, mesmo nas condicdes
edafoclimaticas dessa regiao.

Tomando como exemplo a tecnologia sistema plantio direto como
uma medida de mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas e de
aumento da resiliéncia dos sistemas agricolas, ndo se deve negligenciar
a dificuldade de implementacao dessa pratica no Semiarido brasileiro
devido ao fato de os restos culturais serem tradicionalmente requeridos
para alimentac¢do animal nos periodos de estiagem. Mesmo assim, a prio-
rizacdo da conservacdo do solo na regido semiarida do Brasil por meio
do sistema plantio direto permite o aumento da infiltracdo e retencao de
agua, o aumento do teor de matéria organica, a diminuicao das oscilacdes
de temperaturas e evaporacao e a diminuicdo do processo de salinizacao.
Isso tudo propicia maior resiliéncia do sistema produtivo quando modelado
em cendrios de mudancas climaticas. Nesse sentido, estudos tém focado
no desenvolvimento do sistema plantio direto para as culturas de milho
(Zea mays L.) (Pereira et al., 2009; Silva et al., 2011), melao (Cucumis melo L.)
(Giongo et al.,, 2014), feijao-caupi (Freitas et al., 2014) e melancia (Citrullus
lanatus) (Silva et al., 2013) cultivadas em rotacao, sucessao ou consorciadas,
destacando-se a utilizacdo de adubacéo verde.

Entre as tecnologias que vém sendo estudadas no Semiarido brasi-
leiro para ser implantadas em conjunto com o sistema plantio direto,
destaca-se o uso de coquetéis vegetais (Figura 5), que pode ser adotado
pelos agricultores familiares que utilizam sistemas de irrigacdo. A fitomassa
dos coquetéis vegetais aumenta a taxa de adicao de carbono que pode ser
estocado no sistema solo ao longo do tempo. Assim, pode-se afirmar que
ha potencial de adicionar grande quantidade de carbono e nutrientes ao
solo nos sistemas agricolas em um curto periodo do tempo (até 70 dias) por
meio dos cultivos de adubos verdes.
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Foto: Vanderlise Giongo

Figura 5. Coquetéis vegetais usados como medida
de mitigacdo nos sistemas agricolas no Semiarido
brasileiro.

Outro exemplo de medida de mitigacdao das mudancas climaticas que
pode ser adotado no Semidrido é o sistema de producao agroflorestal. Essa
tecnologia, ja descrita por Altieri (1995), objetiva garantir a estabilidade e a
diversidade da producao, elevar a produtividade, melhorar a fertilidade do
solo, aumentar o estoque de carbono no sistema solo e no sistema planta
e aumentar a oferta de forragem de boa qualidade, pois é uma pratica
sustentavel de manejo dos recursos naturais em que se combinam espé-
cies florestais, cultivos agricolas e/ou criacdo de animais numa mesma area
em exploracdo, de forma simultanea ou sequencial temporal. Apesar de
sua eficiéncia, observa-se que ha poucos trabalhos relacionando o impacto
dos sistemas agroflorestais aos teores e estoques de carbono no sistema
solo e no sistema planta e que ndo ha estudos sistematizados para avaliar
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o impacto das mudancas climaticas globais em drea nem experimentos de
longa duracao no Semiarido brasileiro.

O sistema agrossilvipastoril é o sistema agroflorestal predominante
no Semiarido, que combina cultivos, esséncias florestais e animais em uma
mesma area ou em uma sequéncia temporal (Sacramento et al., 2013).
Também ha o sistema silvipastoril, em que ocorre a introducdo de animais
em areas com espécies arbdreas comerciais permanentes ou a introducao
ou manutencao do componente arbéreo (nativo ou exético) em pastagens
cultivadas e adaptadas a regido (Balbino et al., 2011). No inicio da década
de 1990, estudos realizados por Aradjo Filho (1990) demonstravam que
a preservacao de arvores no corte da Caatinga ou o plantio de espécies,
nativas ou introduzidas, pode contribuir para a preservacao ou recupera-
¢ado da fertilidade do solo em éreas agricolas ou pastagens no Semiarido
nordestino.

Avaliando o indice de manejo de carbono (IMC), calculado a partir do
indice de estoque de carbono e do indice de labilidade entre os sistemas
agricolas convencionais e agroflorestais na regido semiarida do estado do
Cear4, Oliveira et al. (2009) observaram que o IMC apresentou os maiores
valores para o sistema agrossilvipastoril (120 a 200) em relacao ao silvipasto-
ril (0 a 60) e ao sistema tradicional (100 a 160).

As principais espécies arboéreas para o uso multiplo em sistemas
agroflorestais no Semidrido brasileiro sdo: leucena (Leucaena leucocephala),
gliricidia (Gliricidia sepium), algarobeira (Prosopis juliflora), sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) e eucalipto (Eucalyptus sp.), que se desenvolvem adequa-
damente em areas com precipitacdo média anual variando de 500 mm a
700 mm (Drumond, 2012). Entre os modelos agrossilvipastoris, destacam-se
(Sa et al., 2009):

» Pastagens cultivadas com capim-buffel (Cenchrus ciliaris),
capim-grama (Cynodon dactylon var. aridus) e capim Urochloa
mosambicensis.

» Bancos de proteina de leucena cultivada em alamedas (4,0 m x
1,0 m) e consorciada com milho e/ou feijao.

» Bancos de proteina de gliricidia cultivada em alamedas (4,0 m x
1,0 m) e consorciada com o milho.
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« Areas de palma-forrageira cultivadas com as variedades gigante e
redonda (Opuntia ficus-indica) em sistema adensado, com espaca-
mento de 1,0 m x 0,25 m e 1,0 m x 0,5 m, respectivamente, e em
sistema de fileiras simples (3,0 m x 0,25 m) consorciadas com gliri-
cidia nas linhas e milho nas entrelinhas.

« Areas reflorestadas com sabia estabelecida em espacamento de
10,0 mx3,0m.

» Cercas vivas com forrageiras de gliricidia.

Em todos os sistemas, destaca-se aimportancia da utilizacao de espé-
cies leguminosas para a FBN.

Outra técnica também utilizada no Semiarido brasileiro, que pode ser
adotada como uma tecnologia mitigadora de mudanca climética, é o plantio
em aleias, ou seja, o plantio de arvores em fileiras devidamente espacadas
entre si, nas entrelinhas das quais se cultivam culturas agricolas no inicio da
estacdo chuvosa. O principal objetivo desse sistema é aumentar o teor de
matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a adi¢do de nitrogénio por meio
da adubacao verde (Vasconcelos et al.,, 2012), o que pode ser considerado
também como uma técnica que aumenta a resiliéncia do sistema agricola.

As principais espécies de leguminosas empregadas no sistema de
cultivo em aleias sdo: crotalaria (Crotalaria juncea), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), guandu, leucena, gliri-
cidia, sabia e canafistula (Peltophorum dubium). A escolha dessas espécies
depende muito das condicdes climaticas, do tipo de solo da regido e das
caracteristicas das culturas (Eiras; Coelho, 2011; Vasconcelos et al., 2012).
A gliricidia, por exemplo, é uma leguminosa arbo6rea que tem sido utilizada
em sistemas em aleias no Semiarido por apresentar bom desenvolvi-
mento em condi¢cdes de estresse hidrico e alta capacidade de producéo de
biomassa (Marin et al., 2006). Estudos realizados por Marin et al. (2007) numa
regido agreste do estado da Paraiba (Brasil) avaliaram a producao e compo-
sicdo quimica do milho e as alteracdes das caracteristicas do solo com uso
de gliricidia em sistema de aleias. Constataram que o uso de G. sepium nao
alterou os teores de matéria organica total e aumentou significativamente
os teores de matéria organica leve, fésforo disponivel e potassio extraivel
do solo. Isso deve ter ocorrido devido a alta taxa de decomposicdo promo-
vida nas entrelinhas das aleias por meio do revolvimento do solo.
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Politicas publicas frente as mudancas climaticas

Descrever medidas de adaptacdo e mitigacdo sem destacar a impor-
tancia das politicas publicas agricolas implantadas no Pais seria negligenciar
uma das bases promotoras da sustentabilidade. Segundo os estudos reali-
zados pela Organizacao das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacgao
(FAQ, 2015), a politica publica agricola brasileira tem, cada vez mais, foco
no desenvolvimento agricola sustentavel, utilizando o zoneamento agricola
como um importante instrumento. As regras do zoneamento sao utilizadas
como uma condicao de elegibilidade dos produtores para obterem crédito
e acesso a programas de seguros subsidiados.

O governo lancou, em 2010, um programa de crédito vinculado ao
Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura
(Plano ABC) como um dos mecanismos para o Pais reduzir suas emissdes de
GEE entre 36,1% e 38,9% até 2020, de acordo com seu comprometimento
voluntario. Assim, o Plano ABC promove a¢des que visam a recuperagao
de pastagens afetadas pela degradacao do solo e viabiliza mecanismos de
financiamento que pdéem em pratica um sistema de producao integrado
de culturas (pecuaria e silvicultura). Para implantar as agdes e atingir as
metas previstas no Plano ABC, desde a sua criacao até o inicio de 2015, de
acordo com a FAO (2015), cerca de 32.000 contratos foram aprovados com
a liberacdo de cerca de USS$ 10 bilhdes em crédito. Entretanto, no Semia-
rido brasileiro, essa modalidade de crédito nao vem sendo utilizada como
deveria devido a falta de informacdo por parte dos agricultores e a auséncia
de um programa de assisténcia técnica robusto que promova a capilaridade
do Plano ABC.

Os programas de crédito para o segmento da agricultura familiar
tém um foco ambiental. Esses incluem oferta de crédito para plantio em
solos improdutivos e degradados, para plantio florestal, para moderniza-
¢a0 dos sistemas de producao e preservacao dos recursos naturais. Assim, a
criagdo de novas politicas publicas, além de aumentar a seguranca alimen-
tar e econdmica para a agricultura familiar, também podera contribuir para
a conservacao dos solos, a manutencdo e restauracdo da biodiversidade,
com consequéncia positiva sobre a resiliéncia climatica.
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Outro ponto importante é a integracao de politicas, como o apoio as
praticas agroecoldgicas. O programa de agroecologia dentro do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) fornece crédito
de investimento para agricultores que adotem sistemas agricolas ambien-
talmente sustentaveis.

A implementacao do Cédigo Florestal de 2012 (Brasil, 2012) apela
ao registro das unidades de exploracdo agricola no Cadastro Ambiental
Rural (CAR). Depois de maio de 2017, as propriedades rurais ndo incluidas no
CAR passaram a nao ter acesso ao crédito agricola. No entanto, mesmo nao
inscritos no CAR, os agricultores podem se comprometer a cumprir os requi-
sitos ambientais de acordo com o Programa de Regularizacdo Ambiental
(PRA), incluindo a restauracao florestal, a conservacao do solo e a manuten-
¢d0 de uma parte da propriedade como uma reserva.

Com o objetivo de fortalecer a agricultura familiar (inclusive a
dependente de chuva) diante dos cenarios de mudancas climaticas, é neces-
sario desenvolver novos programas que visem nao somente as tecnologias,
processos e politicas publicas para a adaptacdo e mitigacdo do sistema
produtivo, aumentando a produtividade e a producdo, mas também ao
fortalecimento das medidas implementadas, com politicas voltadas a
seguranca alimentar e nutricional. Como exemplos, destacam-se a poli-
tica de precos minimos implantada pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA), mediante a Aquisicao do Governo Federal (AGF) dentro do
Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA), por meio do qual a Companhia
Nacional de Abastecimento faz aquisicdes diretas da agricultura familiar
a precos de mercado e destina o produto tanto para estoque como para
distribuicdo, e o Programa de Garantia de Precos para a Agricultura Familiar
(PGPAF), que garante que os agricultores de pequena escala recebam um
preco baseado no custo médio da producao regional dos agricultores fami-
liares, aumentando também a resiliéncia econémica desse setor.

Consideracoes finais

A vulnerabilidade do Semiarido brasileiro as mudancas climaticas é
alta.Porisso, sdo necessarias agdes que aumentem aresiliéncia da agricultura
familiar. Estratégias de mitigacdo e adaptacao podem reduzir a vulnerabi-
lidade e criar novas oportunidades para o desenvolvimento. A construcao
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de sistemas agricolas resilientes as mudancas climaticas necessitara de um
forte impulso, que pode ser dado pela implantacdo e adocgéao de politicas
publicas especificas para a agricultura familiar no Semiarido. Por estar loca-
lizado em uma das regides mais pobres do Pais, o Semiarido brasileiro é
também uma regido muito vulneravel. Entretanto, a sua capacidade de
sobreviver, resistir e recuperar-se das secas ao longo de muitos anos revela
uma capacidade adaptativa marcante inerente a convivéncia com a falta de
agua e com as elevadas temperaturas. Assim, a adocao de tecnologias e a
integracdo de sistemas de cultivos serdo primordiais para a sustentabilidade
da agricultura familiar, principalmente a dependente de chuvas, no Semia-
rido brasileiro.
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