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MUDANCA DO CLIMA E OS IMPACTOS NA AGRICULTURA
FAMILIAR NO NORTE E NORDESTE DO BRASIL

Haroldo Machado Filho; Cassia Moraes; Paula Bennati;
Renato de Aragao Rodrigues; Marcela Guilles; Pedro Rocha;
Amanda Lima e Isadora Vasconcelos'

O ponto de partida deste estudo foi a consideracao de cendrios futuros da mudanca do clima
e as respectivas incertezas. As projecdes globais disponiveis no Quinto Relatério de Avaliagao
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) — AR5 foram apresentadas e
comparadas com cendrios regionais (downscalling), desenvolvidos pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O foco deu-se em dois cenarios principais do IPCC (RCP 4.5 e RCP
8.5) e também em dois principais modelos globais (MIROC e Hadley Centre) para os periodos
de 2011-2040 e 2041-2070. O objetivo foi identificar as principais tendéncias em termos de
mudancas na temperatura e na precipitacdo para as regides Norte e Nordeste do Brasil —
mais especificamente nos biomas Amazénia, Semiarido e Cerrado - escopo do estudo.

Ao avaliar os possiveis cenarios da mudanca do clima e os impactos relacionados a
agricultura familiar nas regides Norte e Nordeste do Brasil, percebeu-se, fundamentalmente,
que os pequenos agricultores terao de se adaptar a um mundo de crescente variabilidade
climatica. Apesar da falta de literatura e de estudos mais refinados no Brasil, fez-se um esforco
para apresentar uma visao geral dos potenciais impactos da mudanca do clima para uma lista
especifica de culturas agricolas existentes que sao significativas para a agricultura familiar no
Norte e no Nordeste do Brasil.

Apesar de os futuros cendrios serem negativos para muitas das culturas avaliadas,
o estudo indica que, com o planejamento prévio e técnicas inovadoras, é possivel reduzir
as vulnerabilidades e construir a resiliéncia, agora e no futuro. Antes de serem mostradas as
opc¢odes de resposta para a agricultura familiar aos impactos adversos da mudanca do clima,
o estudo avalia os problemas atuais que afetam os produtores familiares rurais nas regides
selecionadas - por meio da lente das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: social,
econdbmica e ambiental — que poderiam ser intensificados com a mudanca do clima e/ou
eventos climaticos extremos.

1. A coordenacao desta pesquisa agradece a Dra. Sin Chan Chou do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)/CPTEC e a sua equipe pelo apoio para a realizagdo desse trabalho, bem como a Beatriz Abreu dos Santos,
pela contribuicdo a versdo do Working Paper.
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Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa); e Marcela Guilles, consultora. Autores colaboradores: Pedro Rocha,
consultor; Amanda Lima, PNUD; e Isadora Vasconcelos, PNUD.
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Ap6s avaliacao dos principais problemas, o estudo indica potenciais op¢des de resposta
para a agricultura familiar em relagao aos impactos adversos das alteragdes climaticas,
incluindo técnicas e tecnologias. Entre as opgdes, o estudo destaca que, pelas abordagens
agroecoldgicas e outras opcdes sustentaveis para a agricultura, os pequenos produtores e
agricultores familiares de pequena escala podem desempenhar um papel importante para
compensar os elementos da atual crise ambiental, bem como daqueles relacionados com
a ameaca da mudanca do clima. Quanto a dimensdo de governanca, no que se refere as
instituicoes existentes e as politicas publicas no contexto da mudanca do clima no Brasil,
verificou-se que o espaco para as questdes relacionadas com a agricultura é muito limitado,
especialmente para a agricultura familiar.

Dessa forma, para que os interesses do setor se reflitam em potenciais politicas e
regulamentacdes, incluindo a mobilizagcao de fundos, 0 aumento da sensibilizacao e a
participacdo das partes interessadas desse setor é fundamental. A mentalidade deve ser
modificada com o objetivo de que os investimentos possam ser canalizados para as pessoas
em areas rurais, que sao as mais pobres e vulnerdveis, a fim de reduzir as desigualdades,
especialmente pela luta contra a pobreza, a fome e a desnutricao.

1 MODELOS GLOBAIS DE MUDANCA DO CLIMA E CENARIOS
DOWNSCALING PARA O NORTE E NORDESTE DO BRASIL

As emissdes antropogénicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) tém aumentado desde a era
pré-industrial, principalmente impulsionadas pelo crescimento econémico e populacional,

e atualmente sao maiores que nunca. De 1750 a 2013, a concentragao de CO, aumentou de
280 ppm (partes por milhao) para 400 ppm. Por conseguinte, as ultimas trés décadas tém sido
mais quentes que qualquer década anterior desde 1850, enquanto as temperaturas das
superficies terrestres e ocednicas combinadas aumentaram, aproximadamente, 0,85 °C

de 1880 a2012 (IPCC, 2013).

Se a atual tendéncia de emissdes de GEE continuar, havera ainda mais o aquecimento
e as mudancas de longo prazo em todos os componentes do sistema climatico, aumentando
a probabilidade de impactos graves, generalizados e irreversiveis para as pessoas e 0s
ecossistemas. Assim, limitar a mudanca do clima exigira reducdes substanciais e sustentadas
de emissdes de GEE — mitigacao — que, com medidas de adaptacao, podera diminuir os riscos
da mudanca global do clima.

A fim de permanecer meta estipulada de 2° C, considerado ser um nivel que evitaria uma
interferéncia antropogénica perigosa com o sistema climatico,? ha um entendimento geral de
que as concentra¢des de GEE devem ser estabilizadas entre 450 e 550 ppm de CO, equivalente
em relagcdo aos niveis pré-industrial. Quanto maior for o pico das emissdes globais, maior
devera ser a taxa de corte necessdria dessas emissoes.

Com vistas a oferecer orientagdes para as politicas de adaptagao e mitigagao, varios
cenarios sdo produzidos para prever alteragdes futuras no clima global. No entanto, esses
cenarios tém limitagcdes em razao de incertezas, tais como as trajetérias de emissdes, “circuitos
de retorno” (feedback loops), e as consequéncias sistémicas nao lineares do aumento das
temperaturas médias globais.
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Para o seu Quinto Relatério de Avaliacao — AR5 (2013), o Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC, na sua sigla em inglés) selecionou quatro Trajetorias
Representativas de Concentragao (Representative Concentration Pathways — RCP, na sua sigla
em inglés) para compor seus cenarios. As RCPs representam trajetérias percursos diferentes
para o forcamento radiativo? total até 2100, e sao identificados por seus niveis totais de
forcamento radiativo: RCP2.6 = 2,6 W m?2; RCP4.5 =4,5W m% RCP6.0=6,0 Wm? e
RCP8.5 = 8,5 W m™. Cada RCP reflete diferentes trajetérias para as emissdes de gases de
efeito estufa, partindo de um cenario de maior mitigacao (RCP2.6) até um cenario de maior
emissao de GEE (RCP8.5). Hd também dois cendrios de estabilizacao intermedidrios: RCP4.5,
gue estima a estabilizacao das emissdes de GEE até 2100; e RCP6.0, que considera que o
forcamento radiativo atingira o pico apds 2100.

Até o fim do século XXI, é esperado que a mudanca de temperatura da superficie
global* exceda 1,5 °C em todos os cendrios RCP, com excecdo do RCP 2.6 (cendrio de baixa
emissao: 1,0 °C), sendo provavel que ndo deva exceder 2 °C em todos os cenarios de
emissdes mais elevadas: 1,8 °C para o RCP 4.5; 2,2 °C para o RCP 6.0; e 3,7 °C para o RCP 8.5.
Esse aquecimento também é projetado para se estender além de 2100 em todos os cenarios,
com excec¢ao do RCP 2.6 (IPCC, 2013a). No entanto, é dificil determinar trajetérias
de emissodes futuras.

Em seu Quarto Relatério de Avaliacao (AR4), lancado em 2007, o IPCC usou outra técnica
para apresentar os respectivos cendrios, que é conhecido como Relatério Especial sobre
Cenarios de Emissdes (SRES, na sua sigla em inglés). Os cendrios SRES consideram diferentes
trajetdrias para o aumento das concentracdes de GEE e aerossdis, com base em premissas
sociais e econdmicas, como o crescimento da populagao e as mudancas tecnoldgicas ao
longo do tempo. A abordagem do SRES é composta por quatro principais familias de cendrios:
(1) A1 = um crescimento econdémico rapido e globalizado, com pico de crescimento da
populacao em meados do século; (2) A2 — crescimento econdmico regionalmente focado,
com elevado crescimento da populacgao; (3) B1 - mesma populagao que o A1, com mais
melhorias tecnoldgicas; e (4) B2 — -foco em solugdes locais, menor crescimento econémico,
com o aumento da populacao (IPCC, 2014).

Em uma breve tentativa de comparar os cenarios do AR4 e AR5, poderia ser salientado
gue o forcamento radiativo do cenario RCP 8.5 do AR5 assemelha-se ao forcamento radiativo
do cendrio A2 do AR4; o A1B situa-se entre o RCP 6.0 e 8.5; e 0 RCP 4.5 aproxima-se do cenario
B1 do AR4, até o fim do século XXI.

As proje¢oes de cenarios de mudanca do clima para o século XXl sdo derivadas
dos modelos climaticos globais usados pelo IPCC. Apesar de sua importancia, eles podem
nao fornecer informacdes adequadas para o desenvolvimento de politicas publicas, uma
vez que: (i) cenarios globais sao fundamentados em horizontes temporais maiores que os
necessarios para a elaboracao de politicas; (ii) cendrios globais tém escalas espaciais
gue sao muito maiores que as necessarias para entender os impactos no
ambio local (BAETHGEN, 2010).

Estudos que avaliam os impactos da mudanca global do clima, bem como vulnerabilidade
e adaptacao, precisam de uma abordagem mais localizada (INPE, 2015a). No entanto, apesar
das melhorias desde o lancamento do AR4, em 2007, as simula¢des de escala regional de
mudancas de temperatura e padrdes de precipitacao sao menos precisas que aquelas
em grandes escalas (IPCC, 2013).
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O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vem avaliando os diferentes cendrios
de mudanca global do clima propostos pelos modelos globais acoplados AR4 e AR5 do IPCC
e tem desenvolvido métodos de downscaling * para o Brasil, que sdo aplicados a projecoes
de mudanca do clima a partir de modelos regionais de mudanca do clima, a fim de obter
projecoes climaticas mais detalhadas, com melhor resolucao espacial.

Para este fim, o INPE desenvolveu o modelo climatico regional Eta-CPTEC (RCM) para
a América do Sul, que é rodado em supercomputadores, dada a necessidade de enorme
processamento em tempo real.

Os resultados iniciais dos modelos climaticos regionais RCM derivados
do modelo climatico global do Hadley Centre (Reino Unido) foram disponibilizados
em 2007. Mais recentemente, simula¢des Eta RCM conduzidas por trés modelos globais—
HadGEM2-ES, BEMS e MIROC5 —foram utilizadas para a avaliacdo das projecoes de
mudanca global do clima na América do Sul, na América Central e no Caribe, com
uma resolucao de 20 km.

Além disso, quatro conjuntos de simula¢des downscaling com base no Eta RCM realizados
a partir de dois modelos climaticos globais, 0o HadGEM2-ES e o MIROC5 (que tém mostrado
resultados mais consistentes), e dois cenarios RCP (4.5 e 8.5), foram elaborados a fim de avaliar
a mudanca do clima na América do Sul com base nas simulacées Eta. As futuras mudancas
foram avaliadas em faixas de tempo de 30 anos: 2011-2040; 2041-2070 e 2071-2100.

Esta secao avalia dois dos principais cenarios do IPCC (RCP 4.5 e RCP 8.5) e cenarios
downscaling para as regides Norte - NO/Nordeste — NE do Brasil, que sdo o foco do estudo,
com base em dois principais modelos globais (MIROC e Hadley Centre), para as faixas
temporais de 2011-2040 e 2041-2070.

Os cenarios globais do (RCP 4.5 e RCP 8.5) sugeriram um aquecimento de 0,5-2 °C para
as regides Norte e Nordeste do Brasil entre 2016 e 2035. Por um periodo de tempo semelhante
(2011-2040), cendrios de downscaling usando o Eta RCM apontam uma faixa semelhante
para o aumento da temperatura utilizando as hip6teses do RCP 4.5 (0,5-1,5 °C). No entanto,
é possivel destacar as diferencas locais, como, por exemplo, o fato de se esperar que as zonas
costeiras sejam menos impactadas que o interior. Esse fato é particularmente problemético,
uma vez que o interior do Nordeste é atualmente mais seco. Ademais, é a drea onde a
agricultura familiar esta concentrada e que enfrenta maiores desafios em relagao a
erradicacdo da pobreza. Tendéncias semelhantes podem ser observadas nas
projecoes de downscaling com base no cenario RCP 8.5 (0,5-2,0 °C).

Entre 2041 e 2070, os impactos da mudanca global do clima na regiao sao
projetados para serem maiores, mas dentro de uma faixa de aumento de temperatura que é
semelhante a das projecdes do IPCC. Para o cenario downscaling do RCP 4.5, as mudancas
sao menores durante o inverno (JJA) e maiores durante o outono (MAM) e primavera (SON).
Diferencas também sao mais elevadas para os niveis maximos de temperatura, tanto nos
cenarios downscaling RCP 4.5 e RCP 8.5. Estimativas feitas pelo INPE para os cendrios
downscaling RCP 8.5 mostram uma pequena mudanca na variagao maxima de
temperatura em comparagao com os cenarios globais usados pelo IPCC, com alteragbes
chegando a um aumento de 4.5 °C. Da mesma forma que para o RCP 4.5, as projecdes
de downscaling RCP 8.5 também mostram aumentos de temperatura mais elevada
no interior da regido.
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As figuras seguintes abordam duas faixas temporais (2011-2040 e 2041-2070), que
sdo mais relevantes para este estudo, cujo foco sao as mudancas esperadas nos padroes de
temperatura e de precipitagao nas regides Norte e Nordeste do Brasil ao longo dos préximos
50 anos e apresentados de tal forma que as variagdes interanuais, em cada trimestre do ano,
possam ser observadas (dados para os meses DJF, MAM, JJA, SON), que sdao de extrema
relevancia para o rendimento das culturas agricolas.

E importante mencionar que as figuras foram especialmente cedidas para este estudo
pelo INPE,® com o objetivo de melhor visualizar as regides Norte (particularmente do Estado
do Para) e Nordeste.

As projec¢des de precipitacao, em geral, tém ainda maior incerteza que aquelas
de aumento da temperatura. Em relacao a mudancas nos padrdes de precipitacdo, o
RCP 4.5 estima uma mudanca de -10 por cento a 20 por cento para o periodo 2016-2035
para as regides Norte e Nordeste do Brasil, e uma faixa semelhante de mudanca
(-20 por cento a 20 por cento), com uma distribuicao espacial ligeiramente diferente,
para o periodo seguinte de 2046-2065. A presenca de dreas de “incubacao” mostra que
as mudancas sao relativamente pequenas se comparadas com a variabilidade existente,
com a variabilidade entre os modelos mais elevada que o normal (INPE, 2015). As estimativas
do RCP 8.5 apresentam a mesma faixa para a mudanca nos padrdes de precipitacdo que
o RCP 4.5, mas uma mudanca de -20 por cento seria mais provavel (distribuicao
multimodelo de 25 por cento).

Para os padrdes de chuva, os cenarios de downscaling proporcionam ainda mais
detalhes se comparados aos modelos globais. E possivel ver os diferentes padrées para
regides especificas e compara-los, em seguida, com as tendéncias atuais. Por exemplo, no
norte do NE brasileiro, a estacdo chuvosa ocorre durante fevereiro, marco, abril e maio (FMAM),
e as projecoes de downscaling para MAM apresentam redug¢des nos padrdes de precipitagao,
com mais chuvas durante o verao (DJF). A parte sul da Bahia experimenta mais chuvas durante
o verdo (DJF), e os cenarios de downscaling, a seguir, mostram uma reducao da precipitacdao
para esta regiao durante a estacao chuvosa. Finalmente, a estacao chuvosa da costa leste do
Nordeste acontece durante o inverno (JJA), e grandes mudancgas nao sao mostradas nos
cendrios de downscaling. As redugdes na precipitacao durante a estacao chuvosa, como
previstas nos dois primeiros casos, sdo particularmente problematicas caso nao sejam
compensadas por chuvas em outras épocas do ano.
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Fonte: INPE, 2015.
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FIGURA 2

Maximos e minimos - temperatura (4 estagoes):
Eta HADGEM2-ES Eta MIROC5 - cenarios downscaling RCP 8.5
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Ao considerar-se que a variabilidade de curto prazo tem um impacto maior
sobre a agricultura e que as estimativas mostram possibilidades tanto de aumento
como de diminuicdo nas tendéncias de precipitacdo, os formuladores de politica devem
buscar iniciativas que possam fazer com que colheitas e agricultores sejam mais resilientes
a uma maior vulnerabilidade em relacao ao regime de chuvas (BAETHGEN, 2010). Também se
espera que a variabilidade de precipitacdo ao longo de diferentes anos aumente nessas
regides, como mostrado na Figura 5.

FIGURA 5

Precipitacao (mm/dia), valores anuais simulados a partir de 1961 até 2100, média
dos estados das regioes Norte (NO) e Nordeste (NE) para dezembro-janeiro-fevereiro
12
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Fonte: Elaboracao dos autores, adaptado de Chou et al. (2014).

Nota: As linhas pretas indicam observagdes reais, as linhas azuis indicam simulacdo de downscaling ETA por meio de
HadGEM2-ES, e a linha vermelha indica downscaling ETA por meio de MIROCS5, para os cenarios de emissao

RCP4.5 (linhas finas) e RCP8.5 (linhas grossas). A figura demonstra o aumento da variabilidade

(tamanho das setas verdes) rumo ao fim do século.

Se for considerado que os eventos extremos devem crescer tanto em quantidade como
em intensidade, politicas de adaptagao sob medida para os pequenos agricultores devem levar
em conta os riscos de um aumento da variabilidade climatica. As consequéncias esperadas
desse novo padrao climatico sao secas mais constantes, bem como excesso de chuvas, por
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vezes, na mesma regido durante anos diferentes. As politicas publicas para a agricultura
também devem considerar a intensificacao das anomalias de temperatura locais, que na regido
pode resultar em ondas de calor mais extremas (HANSEN et al., 2012b). Se politicas publicas
direcionadas nao forem aplicadas, tais fendbmenos terao consequéncias graves para a
populacao rural no Norte e no Nordeste do Brasil.

BOX 1
Principais destaques dos padrodes de precipitacdo para as regides Norte e Nordeste do Brasil

No Brasil, a regido com maior aumento na média de temperaturas nas proximas décadas é o
Centro-Oeste. No entanto, até o fim do século, hd uma expansao dessa tendéncia também para
o Norte e Nordeste, principalmente nas areas centrais dessas regides. Hd também uma tendéncia
geral para o Brasil de menor precipitacdo na estacdo de chuvas (verdo), embora essa tendéncia
seja mais forte para as regides Sudeste e Centro-Oeste.

As regioes Norte e Nordeste devem experimentar maior variabilidade interanual de precipitacdo
durante a estacdao chuvosa — DJF.

Norte Nordeste

e Expansdo de tendéncia de aumento
da temperatura para o Norte,
principalmente nas areas centrais

das regides.

e Paraoverdo, as projegoes estimam, e Expansdo datendéncia de elevacdo da
até o fim do século, um aumento nas temperatura para a regidao Nordeste,
temperaturas médias de cerca de principalmente nas areas centrais.

o o -
3°Ca8°Cna regiao Norte. e Paraoverdo, as projegoes estimam

e O Norte do Brasil também vivenciara elevagdo moderada entre 2°Ce 6 °C
um aumento na variabilidade na regiao.
interanual. e A parte nordeste da regido Nordeste

e A regido deve enfrentar menos chuva enfrentard elevagdo nas taxas de
durante o outono, e o norte da regido precipitacdo durante o verao.

também tera menos chuva no inverno.

e A maior parte da reducdo de
precipitacdo esta projetada para
ocorrer na regido Norte.

Fonte: INPE, 2015.

Além de ondas de calor e eventos climaticos extremos, o fendmeno “El Nino” (Oscilacao
Sul-El Niflo — OSEN) também reforca flutuagdes climaticas sazonais, com consequéncias graves
para o ambiente natural e as populagdes locais. As variagbes em eventos OSEN tém impacto
global, pois criam alteragdes nos padrdes de aquecimento da atmosfera tropical, mudando,
assim, a circulacao atmosférica global (CANE, 2005).

Embora ainda seja dificil dizer como a mudanca do clima terd um impacto nos padroes
OSEN, é possivel esperar que a mudanca do clima intensifique as perdas associadas a tal
fendmeno. Eventos tais como secas severas podem ter ainda piores resultados a luz das
projecoes de temperatura e de precipitacdao antes indicadas para a regiao do Nordeste.
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2 CENARIOS DE MUDANCA DO CLIMA E IMPACTOS PARA A
AGRICULTURA FAMILIAR NO NORTE E NO NORDESTE DO BRASIL

Na secao anterior, foram apresentadas as principais incertezas e cendrios de mudanca global
do clima nas regides Norte e Nordeste do Brasil, incluindo caracteristicas que sao importantes
para a agricultura, como mudancas na temperatura e precipitagao. Em poucas palavras, a
mensagem principal daquele exercicio é que os pequenos agricultores terao de se adaptar

a um mundo de crescente variabilidade climatica.

Embora a agricultura seja uma das principais fontes de emissao de gases de efeito estufa,’
a atividade é também altamente vulneravel a mudanca do clima. Essa constatacao deriva-se das
consequéncias projetadas e decorrentes do aumento da temperatura global e da crescente
variabilidade dos padroes de precipitacao. Como discutido na secao anterior, existem incertezas
relacionadas aos cenarios de mudanca do clima. No entanto, a Embrapa evidencia que uma
mudanca expressiva na paisagem agricola deve ser esperada no Brasil durante as proximas
décadas (EMBRAPA, 2008), incluindo nas regides Norte e Nordeste do pais.

Apesar de o impacto da mudanca do clima no conjunto do setor agricola, os agricultores
familiares sdo os agentes mais vulneraveis e precisardo de mais suporte para se adaptar. Embora
seja um pais com alta concentragao de terra, no Brasil, a agricultura familiar é responsavel pela
producao de grande parte da comida produzida nacionalmente. Decorrentes disso, as perdas
causadas por eventos referentes ao clima no ambito da agricultura familiar impactarao nao
somente a seguranca alimentar dos agricultores diretamente dependentes dessa atividade,
mas também os demais consumidores dependentes indiretamente dos produtos cultivados.

No Brasil, os estudos focados nas vulnerabilidades e nas estratégias de adaptacao a
mudanca do clima ainda estdo em estagio preliminar. No entanto, com o objetivo de
preparagao da Segunda Comunicacao Nacional para o UNFCC, publicada em 2010, foram
mobilizados grupos de pesquisa para elaborar andlises dos impactos da mudanca do clima
e suas implicacdes para determinadas areas, como a agricultura. Como parte desse processo,
um grupo de pesquisadores da Embrapa, em colaboragao com pesquisadores da Universidade
de Campinas (Unicamp), preparou um reporte intitulado Aquecimento Global e a nova
Geografia da Produgéo agricola no Brasil (ASSAD et al., 2008).8 Trata-se do estudo mais
abrangente sobre os potenciais impactos da mudanca do clima na produgao agricola no pais.

Nesse estudo realizado pela Embrapa e Unicamp, os pesquisadores consideraram dois
cenarios principais, a saber: A2 (pessimista) estima que um aumento na temperatura global
entre 2°Ce 5,42 °C até 2100; e o B2 (otimista) estima um aumento na temperatura global
entre 1,4°Ce 3,8°Caté 2100.

A avaliacao dos impactos da mudanca do clima foi feita com base na tecnologia de
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)? para as seguintes culturas: algodao, arroz,
café, cana de acucar, feijao, girassol, mandioca, milho e soja - juntamente com pastagens e
gado de corte. A partir da perspectiva da mudanca do clima e com base no zoneamento de
colheitas realizado em 2007, foram simulados cendrios para o setor agricola brasileiro
para os anos 2020, 2050 e 2070.

Nao obstante, o foco principal da pesquisa realizada pela Embrapa e pela Unicamp foi
0 agronegdcio com poucas referéncias a agricultura familiar e aos pequenos agricultores, os
quais foram mencionados apenas quando analisadas as projecoes para as culturas de milho,
feijao, girassol e mandioca. A revisao de literatura mostra que a maioria dos estudos sobre
a relacao entre a mudanca do clima e a agricultura consideram apenas grandes culturas e
produtores, com limitadas referéncias a agricultura familiar. Essa tendéncia, nao somente
observada no Brasil, corresponde ao contexto global.™
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A partir da revisao de literatura, foram elaboradas considera¢des sobre a relacao
entre a mudanca do clima e a agricultura, que sao apresentadas no box a seguir.

BOX 2

Consideragoes gerais sobre o impacto de eventos extremos e
da variabilidade do clima na agricultura familiar

17

Revisao de literature

Noventa e cinco por cento das perdas no setor agricola brasileiro ocorreram em
razao de inundagdes ou secas (ASSAD et al., 2008). Projeta-se que tais eventos
ocorram com mais frequéncia.

Considerando a magnitude relativa da variabilidade das precipitagdes em trés escalas
temporais-interanual, decenal e no longo prazo (100 anos), “a propor¢ao

da variagao total explicada pela variabilidade do curto-prazo é trés vezes

maior do que a variabilidade no longo prazo (mudanca do clima), e duas

vezes maior do que a variabilidade decenal”( BAETHGEN, 2010).

A tendéncia geral indica reducdo das chuvas ao longo do tempo para as
regides Norte e Nordeste (INPE, 2015).

As principais perdas no ambiente rural projetadas pela Embrapa indicam
a perda de terra agricultaveis como principal fator.

As regides semiaridas do Nordeste ficardo mais secas, enquanto a parte
leste da Amazodnia brasileira se tornard um bioma mais parecido a savana.

Para a agricultura, a tendéncia de seca pode levar a resultados negativos no
ambito da segurancga alimentar, fator que acarretard em preocupagdes para 0s
agricultores familiares. Um exemplo que reflete essa preocupacgado é a projecao
de que a mandioca pode desaparecer das regides semidridas do Nordeste.
Projeta-se que a produc¢do de milho também seja severamente impactada no
Agreste do Nordeste. (ASSAD et al., 2008).

Algumas culturas de sementes adaptadas ao clima tropical poderdao migrar para
o Sul do Brasil ou regiGes mais altas para compensar o aumento na temperatura
(ASSAD et al., 2008). Essa migracdo pode resultar na concorréncia entre as areas,
bem como na migragao do trabalho rural para regides mais favoraveis.

Outros fatores esperados no ambito do estresse criado nos sistemas agricolas sdo a

reducao da fluidez das aguas e no potencial de irriga¢do, aumento da incidéncia de pestes

e doencgas, mudancgas nos biomas e diminuicdo na biodiversidade de animais e plantas
(WORLD BANK, 2013).

Consideragoes da literatura

Os esforcos de adaptacdo aos impactos da mudanca do clima também seriam

mais bem estruturados, a partir do aumento da resiliéncia a variabilidade do clima.
Os tomadores de decisdo deveriam considerar o investimento em culturas mais
resilientes a climas secos.

Estratégias futuras de desenvolvimento rural, incluindo pequenos agricultores, devem levar

em consideracado as mudancas na terra no momento de decisdo do investimento nas culturas.
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Se for considerada a revisao de literatura destacada, a secdo apresentard um panorama
geral dos potenciais impactos da mudanca do clima para culturas de cultivo especificas"’
presentes nas regides Norte e Nordeste do Brasil. A selecao das culturas ndo foi motivada
apenas por interesses comerciais, mas também acompanhou duas premissas, a saber: (1) as
culturas estao entre as mais relevantes para os pequenos agricultores nas regioes selecionadas;
e (2) os impactos na produgao desses pequenos agricultores terdao resultados negativos em
termos de seguranca alimentar, principalmente para comunidades rurais de baixa renda.

Ressaltando que ainda ndo foram elaboradas pesquisas mais detalhadas sobre as simulagdes
das culturas ZARC quanto aos novos cendrios AR5, as consideracdes seguintes sao uma tentativa
de revisao da curta literatura disponivel sobre os potenciais impactos da mudancga do clima no
ambiente rural (primeiramente utilizando os resultados dos cenarios AR4).

Uma avaliacao preliminar dos cendrios downscaled produzidos pelo INPE também foi
considerada para estimar as diferentes reacoes das plantas cultivadas a esperadas mudancas na
temperatura e na precipitacao. O resultado dessa pesquisa exploratéria foi resumido na Tabela 1.

TABELA 1

Impacto da mudanca do clima na produtividade de sementes cultivadas pela
agricultura familiar no Brasil, nas regioes Norte e Nordeste

Colheita Brasil Regido Nordeste Regido Norte
Mandioca (Manihot esculenta) (™) (V) (1)
Algod3o (Gossypium hirsutum) (V) (V) (V)
Café (Coffea arabica) (V) (V) (V)
Feijdo (Phaseolus vulgaris) (V) (V) (V)
Feijdo caupi (Vigna unguiculata) (V) (V) -
Milho (Zea mays) (V) (V) (™)
Abacaxi (Ananas comosus) (V) (V) (V)
Banana (Musa spp) ? (V) (V)
Cacau (Theobroma cacao) ? ? ?
Caju (Anacardium occidentale) ? ? ?
Coco (Cocos nucifera) ? ? ?
Palma (Elaeais guineensis) (V) (V) ?
Acai (Euterpe oleracea) ? ? -
Cupuagu (Theobroma grandiflorum) (4) (V) -

Ao tomarem-se como referéncia dois principais cendrios AR5 (RCP 4.5 e 8.5), a Tabela 2
apresenta as projecdes dos cendrios downscaled para as regides Norte e Nordeste do Brasil
em termos dos impactos das mudancas da temperatura e da precipitacao. Os quatro cendrios
simplificados sdo fundamentados na combinacado das possiveis mudancas na temperatura e
nos padroes de precipitacdo como uma tendéncia da variabilidade do clima no curto
ou no longo prazo.

A Tabela 2, considerando as incertezas das modelagens climéticas, assim como
o aumento de eventos extremos e da variabilidade do clima no decorrer do tempo, tem
por objetivo oferecer uma estrutura simplificada para avaliar a vulnerabilidade das culturas
de cultivo escolhidas.
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TABELA 2
Culturas de cultivo vulneraveis desagregadas por cenarios de precipitacao e temperature
lI“vv!
Temperatura (RCP 4.5) 1 Temperatura (RCP 8.5)
Tendéncia para Temperatura
0 aguecimento extrema
(+) Precipitacao * Mandioca
e Algodao
) o (Café
e Mandioca -
. e Feijjao
Fiamd e (Café
Wi e Milho
Precipitagio e Abacaxi
extrema
e Palma
e Mandioca
leod e Palma
(-) Precipitagdo * Algoddo e Algodao
o (Café i
. o (Café
e Milho .
- . e Feijao
e Feijao caupi )
. e Milho
e Abacaxi . )
Tendéncia e Feijdo caupi
a secura ° Banana ° Abacaxi
e Palma
e Banana
e (Cacau

Mais pesquisas sao necessarias para aumentar a resiliéncia da agricultura familiar nas
regides Norte e Nordeste do Brasil as pressdes da mudanca global do clima. No entanto,
essa avaliacao preliminar apresenta algumas consideracdes importantes. Em primeiro lugar,
a producao futura de mandioca é uma das principais preocupacdes, principalmente no
Nordeste, onde a cultura é uma “ancora” fundamental e parte importante da cultura regional.
O pior cendrio apresenta-se com um aumento maior de temperatura no cenario RCP (8.5) e
com uma diminuicao das taxas de precipitacao. Pressdao adicional é também esperada a partir
de um aumento de eventos climaticos extremos, uma vez que varias culturas analisadas sao
vulneraveis a oscilacbes dramaticas de temperatura e precipitacao. No entanto, as culturas

tradicionais podem oferecer alternativas para compensar as perdas de outras culturas.

E provavel que os impactos da mudanca global do clima representem grande ameaca
para a seguranca alimentar nas comunidades rurais. No entanto, é importante esclarecer
que este estudo tentou avaliar os potenciais impactos da mudanca do clima em culturas
selecionadas no cendrio “business-as-usual” (BAU), ou seja, se nada for alterado ou feito
para mitigar, que, normalmente, é a metodologia utilizada para a avaliacao realizada a
partir da perspectiva da mudanca do clima. Com planejamento antecipado e técnicas
inovadoras, é possivel reduzir as vulnerabilidades e aumentar a capacidade de resiliéncia,
agora e no futuro. Na secdo 4, serao apresentadas mais op¢des de adaptacao, incluindo
técnicas e tecnologias inovadoras.
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3 PRINCIPAIS PROBLEMAS QUE AFETAM OS PRODUTORES
FAMILIARES NO NORTE E NO NORDESTE DO BRASIL

Antes de apresentar as opgdes de resposta para a agricultura familiar diante dos impactos
adversos da mudanca do clima, incluindo técnicas e tecnologias, é fundamental compreender
melhor os problemas que ja atingem os produtores e que poderiam ser agravados com as
mudancas na temperatura e na precipitacao.

Esta secdo concentra-se em atuais problemas multidimensionais que afetam produtores
familiares rurais nas regides selecionadas. Os problemas serao abordados em termos gerais
para todas as regides e os biomas (Semiarido, Cerrado e Amazénia), mas quaisquer
circunstancias especificas relacionadas a essas regides e esses biomas serdo destacadas.

Muitos sdo os problemas enfrentados pelos agricultores familiares nas regiées Nordeste
e Norte do Brasil, especialmente aqueles relacionados a pobreza e seus efeitos. As atuais
vulnerabilidades sociais dessas populagdes sao suscetiveis a aumentar, se os impactos
esperados da mudanca do clima ocorrerem nessas regioes. Assim, uma compreensao
abrangente dos principais fatores sociais que prejudicam a vida dos agricultores familiares
é importante para que medidas sejam tomadas a fim de aumentar a sua resiliéncia.

Para os grupos mais vulneraveis, mesmo pequenas mudancas no clima podem ter
impactos desastrosos sobre suas vidas e seus meios de subsisténcia. A maioria dos modelos
de mudanca do clima preveem que os danos serdao desproporcionalmente suportados pelos
agricultores de pequena escala, particularmente para os agricultores pluviais em paises em
desenvolvimento (ALTIERI; KOOHAKKAN, 2008).

No Brasil, o contingente de agricultores familiares ocupava em 2006 uma area de
80,25 milhdes de hectares, o que representava 24,3 por cento da area ocupada pelos
estabelecimentos agricolas brasileiros (IBGE, 2006). Como em outras regides do mundo,
a maioria da populagao pobre rural também vive em areas que sao pobres em recursos,
altamente heterogéneas e propensas a risco. Na regiao Norte do Brasil, estao localizados
413.101 estabelecimentos de agricultura familiar, representando um total de 16.647.328
hectares. A regidao Nordeste concentra metade do numero total de tais estabelecimentos:
2.187.295, em uma area de 28.332.599 hectares.

No Semidrido nordestino, a maioria dos agricultores pobres tém terra insuficiente,
a alocacgao de capital é insignificante, o capital humano é baixo, o nivel de organizagao
produtiva é incipiente e os indicadores de progresso tecnoldgicos revelam regresso (SILVA e
COSTA, 2014). Na regiao Norte, embora a terra geralmente nao seja o principal problema,
as demais dificuldades sao muito semelhantes, e, em geral, os agricultores enfrentam varios
obstaculos para comercializar sua producao.

De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE, 2006), os ganhos e os aumentos na
produtividade da terra e da for¢a de trabalho ndo conseguiram eliminar as condi¢des de
extrema pobreza dos agricultores familiares, e mais de 50 por cento deles tém renda mensal
equivalente a metade do salario-minimo.

Este cenario ocorre, além disso, em um quadro permanente de desigualdade na posse
da terra. Dos 4,3 milhdes de estabelecimentos de agricultores familiares, 3,2 milhdes tiveram
acesso a terra como proprietarios, correspondente a 74,7 por cento do total das terras da
agricultura familiar, e que cobre 87,7 por cento da area total ocupada pela atividade no Brasil.
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Aproximadamente, 170.000 produtores declararam o acesso a terra como "assentamento
sem direitos formais a terra". No entanto, 691.000 produtores tiveram acesso temporario ou
precario a terra, quer como inquilinos (196.000 produtores), parceiros (126.000 produtores)
ou ocupantes (368.000 produtores) (IBGE, 2006).

A pobreza é, na sua esséncia, um fendmeno multidimensional que nao se manifesta
apenas por insuficiéncia de renda, mas também pela fome, pelo analfabetismo, pela falta
de habitacao, de eletricidade e de acesso a agua. E, no contexto rural, devem ser adicionados
a lista os limites da qualidade da educacao rural, do acesso a saude, as mas condi¢des de
trabalho e a escassez localizada. No entanto, independentemente da pobreza nas zonas rurais,
ha uma correlacgao inicial entre a pobreza, a fragilidade da agricultura familiar e a alta
concentracao de terra (SOARES, 2003). Assim, muitos defendem que a reforma
agraria é essencial para a seguranca e a soberania alimentar.

A pobreza tradicional estd concentrada na regiao Nordeste — acompanhada de fatores
determinantes, como a ocorréncia de secas e privagao no acesso a dgua e a terra, e na
Amazonia, em que a pobreza esta relacionada com a falta de acesso a terra e a precariedade
das relagbes de trabalho. Assim, 0 agronegdcio associado a outros processos, tais como a
expansao da extracao mineral, pode reproduzir a pobreza e, em alguns casos, fortalecer suas
causas fundamentais, como a expropriacao e a concentracao de terras por latifundiarios de
terra, bem como a exploragao do trabalho rural (ROMANO et al. 2013).

A baixa taxa de alfabetizacdo entre os agricultores familiares pde em risco o potencial
real da producao agricola. De acordo com pesquisa do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea), apenas 5,2 por cento das familias rurais sao responsaveis por 63,5 por cento
da producao total dos agricultores familiares. Entretanto, mais de metade das familias
(66,4 por cento) geram apenas 10 por cento do valor total da producao.

Vieira Filho, pesquisador do Ipea, argumenta que esse fato se deve a concentracao de
acesso aos recursos tecnoldgicos — apenas 16 por cento dos domicilios tém conhecimentos
relativos a tecnologia de ponta. Acredita-se que se 0 acesso a tecnologia e a educagao fosse
disseminado em apenas 5 por cento dos domicilios com lacunas tecnoldgicas, a produgao
agricola atual desses agricultores familiares poderia dobrar (VIEIRA; SILVEIRA, 2012).

As taxas de analfabetismo em areas rurais sao trés vezes maiores do que em areas
urbanas, como pode ser observado no Gréfico 1.

As universidades e as instituicdes locais agricolas podem ajudar a desenvolver as
capacidades das pessoas e trabalhar no sentido de minimizar as desigualdades na producao e
na renda entre regides geograficas brasileiras. A falta de oportunidades no campo é uma das
principais razdes para os movimentos populacionais, especialmente a crescente migracao das
zonas rurais para as areas urbanas. Em 1950, 63,8 por cento dos brasileiros viviam em areas
rurais, enquanto apenas 36,2 por cento nas areas urbanas. Em 2010, a populacao urbana
passou para 84,3 por cento, e a proporc¢ao da populagao rural 15,7 por cento (IBGE, 2010).

A regiao Semiarida do Nordeste do Brasil € uma das regides mais afetadas em termos de
movimentos populacionais. A expansao massiva das monoculturas comerciais, a degradacao
dos solos, a potencial desertificacdo e a crescente instabilidade climatica tém provocado uma
situacao de instabilidade social e econémica, forcando milhdes de habitantes de sequeiro a
migrar para os centros urbanos (MARSHA, 2000).
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FIGURA 6
Taxa de analfabetismo* por idade e residéncia - Brasil, 2009 (%)
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Fonte: IBGE, PNAD. Tabela feita pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE).
Nota: *Percentagem de pessoas analfabetas por idade em relagdo ao nimero total de pessoas em cada faixa etaria.

Em muitas situagdes, o migrante nao é o mais pobre ou o mais vulneravel,
mas sim aquele que foi capaz de superar o analfabetismo e estd a procura de novas
oportunidades. Normalmente, quando as pessoas tém acesso a educacao ou adquirem
certos conhecimentos em areas pobres e remotas, elas migram para outras regides em
busca de melhores oportunidades, o que implica a interrup¢ao da transmissao de
conhecimento nas areas rurais pobres.

Em muitas circunstancias, a pobreza pode ser uma das principais causas da degradacao
ambiental, que geralmente é agravada pela faléncia institucional e de mercado. Os pequenos
agricultores sao geralmente lembrados como um dos principais agentes responsaveis por
atividades de desmatamento insustentaveis na Amazonia brasileira, de acordo com um estudo
de 1988 (SOUTHGATE; PIERCE, 1988 in Duraiappah, 1996). Infelizmente, o desmatamento por
pequenos agricultores nao é somente observado na regiao Norte. No Nordeste do Brasil, a
biodiversidade da Caatinga também sofre efeitos negativos, uma vez que, aproximadamente,
33 por cento do fornecimento de energia em areas rurais é derivado da lenha obtida por
exploracao nao sustentavel de sua vegetacao.

Além disso, como indicado por Hawkes e Ruel (2006), em comunidades agricolas,
a precariedade da saude reduz a renda e a produtividade, o que diminui ainda mais a
capacidade das pessoas de lidar com problemas de saude e inibe o desenvolvimento
econdmico. Leishmaniose, tuberculose, malaria, dengue e hanseniase estao presentes
em quase todo o territério brasileiro. Nao diferente de outros paises, as regides Norte e
Nordeste do Brasil, que tém os mais baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH),
também apresentam as maiores taxas de doencas tropicais. Outra preocupacao
sobre a sauide publica no Brasil associada a agricultura é o uso de pesticidas.
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Atualmente, o pais € o maior mercado consumidor de agrotéxicos do mundo. No entanto,
ainda existem alguns estudos sobre os fatores de risco associados a utilizagao de pesticidas.

O ultimo relatério do IPCC destacou que a mudanca do clima, até meados deste século,
exacerbard problemas de saude que ja existem, e os maiores riscos serao para as populagdes
gue atualmente sao mais afetadas por doencas relacionadas com o clima (IPCC, 2014).

Além dos problemas sociais, muitos sao os problemas de gestao de recursos
ambientais e naturais.

A temperatura e a precipitacdo sao os principais fatores climaticos que influenciam
diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, uma vez que afetam todas as
reacdes bioquimicas da fotossintese. Assim, o aumento da temperatura e as alteragées nos
padroes de precipitacdo podem afetar a duracao do ciclo de cultivo, a retencao final das
vagens, a qualidade do fruto por meio da acumulacdo de agucares e corantes, bem como
desencadear o aborto de flores, entre outros impactos (INSA, 2011). Certamente, algumas
culturas de cultivo sdao mais frageis quando comparadas a outras mudancas apontadas.

A secao anterior apresentou uma lista selecionada de culturas de cultivo importantes
para a agricultura familiar no Norte e no Nordeste do Brasil que podem ser afetadas pelos
efeitos adversos da mudanca do clima. Entretanto, existem outras culturas de cultivo frageis
e atividades pecudrias que nao foram consideradas anteriormente — algodao, arroz, café,
cana de agucar, feijao, girassol, milho e soja, além de pastagens e de gado de corte -
gue sao normalmente associados a atividades agricolas comerciais.

De acordo com a pesquisa elaborada pela Embrapa em 2008, ja4 mencionada, um dos
principais impactos esperados em decorréncia do aumento da temperatura é a redugao
do numero de municipios com potencial agricola nos anos de 2020, 2050 e 2070, em
comparacao com a situacao atual para quase todas as culturas de cultivo (exceto cana e
mandioca). Assim, mesmo que o aumento da temperatura reduza o risco de geadas na
regidao Sul do pais, permitindo que areas hoje restritas ao cultivo de plantas tropicais
tornem-se favordveis a elas no futuro, isso nao irda compensar os danos climaticos
causadospor temperatura mais quente (ASSAD et al., 2008).

Os impactos do aquecimento global podem ser minimizados se o sistema de producao
for capaz de usar mais intensamente as areas de cultivo adequadas identificadas nesse estudo.
Parte da resposta deve vir da rotacao de areas de pastagem para culturas de cultivo, onde haja
o encurtamento do periodo de utilizacao de pastagens plantadas com um ciclo de trés a cinco
anos de culturas de cultivo intensivas.

Uma das principais culturas de cultivo do agronegécio, a soja, é também uma das culturas
de cultivo que devem ser mais afetadas pela mudanca do clima nas préximas décadas. A soja é
altamente vulneravel a elevacao de temperatura, e a sua plantacao no nordeste do bioma
Cerrado deve ser altamente impactada (ASSAD et al., 2008).

Dado que a soja é atualmente o principal produto agricola do Brasil, essas perdas
representam metade de todas as perdas agricolas projetadas para o pais (ASSAD et al., 2008).
Ha dois potenciais resultados desse cendrio, a saber: a diminuicao da producao de soja na
regido NE pode também diminuir as pressdes do agronegdcio sobre a agricultura familiar;

a diminuicao na disponibilidade de terras para a producdo de soja pode intensificar a expansao
do agronegdcio para terras atualmente ocupadas por pequenos agricultores.
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Além da fragilidade das culturas de cultivo aos efeitos adversos da mudanca do clima,
existem muitos outros problemas ambientais que afetam a agricultura familiar nas regides de
Cerrado, Semiarido e Amazonia: processos que afetam os animais, monoculturas ou culturas
de subsisténcia, coleta de plantas silvestres, degradac¢ao do solo, pragas, doencas e
manifestacdo de ervas daninhas, recursos hidricos, seca, assim como outros
problemas de precipitacao e desertificacao.

Métodos insustentaveis de uso da terra, tais como o plantio repetido de culturas de
cultivo comerciais no mesmo pedaco de terra, irrigagdo excessiva da terra — que pode causar
salinizacao - pastoreio excessivo por gado doméstico, eliminacao inadequada de residuos,
sao atribuidos a falta de educacao e de conhecimento técnico que pode levar a degradacao
ambiental por parte dos pobres ou de pequenos agricultores.

A perda de biodiversidade é outra preocupacao importante porque as espécies e
os habitats sdo pilares dos meios de subsisténcia humanos, além de ser a fundacdo para a
producao de culturas de cultivo florestais, de pesca e agricolas. A maior protecao e gestao
dos recursos bioldgicos também irao contribuir para as solugdes, visto que as nagdes e
comunidades se esforcam para se adaptar a mudanca do clima (BANCO MUNDIAL, 2008).

O Brasil tem ecossistemas unicos, a maior biodiversidade do planeta e uma variedade de
gradientes ecoclimaticos. Infelizmente, essa riqueza natural esta ameagada pelo avanco das
fronteiras agricolas resultantes de um rapido crescimento da producéo agricola e pecudria.

De acordo com AR5 do IPCC, hd uma série de principais impactos da mudanca do clima
sobre a biodiversidade no Brasil, como pode ser observado no Box 3.

Ao ter-se em vista tal ameaca, conhecer a biodiversidade do Semiarido, do Cerrado e da
Amazonia, incluindo os processos bidticos e abidticos que afetam sua biota, é o primeiro passo
para que os seus recursos sejam utilizados de forma sustentavel, o que reduz a degradagao
ambiental e melhora a qualidade de vida de seus habitantes (INSA, 2011). Conhecer em
detalhes como esses biomas e a atividade agricola podem agir em sentido contrario aos efeitos
adversos da mudanca do clima nas condi¢des climaticas brasileiras, de solo e de gestao,
€ uma acao efetiva para conciliar a producado de alimentos com a qualidade ambiental.

Algumas atividades econémicas (agronegécio em larga escala, criagao de animais em
larga escala, atividades de mineracao), que ganharam terreno em detrimento da agricultura
familiar, e as implicagdes em termos de gestdo sustentavel (elevacdo nos precos de algumas
culturas agricolas, dificuldades no acesso aos mercados de sementes e dificuldades comerciais)
do Semidarido, do Cerrado e da Amazdnia, no contexto de cendrios da mudanca do clima,
devem ser cuidadosamente consideradas.

A contribuicdo dos agricultores familiares a algumas das cadeias de fornecimento da
pecudria e da agricultura do Brasil é extremamente essencial. De acordo com dados do Censo
Agropecuario de 2006, a agricultura familiar é responsdavel por cerca de 70 por cento dos
alimentos produzidos no Brasil; constitui 90 por cento da renda econémica em alguns
pequenos municipios brasileiros; é responsavel por, aproximadamente, 10 por cento do
PIB nacional, com o crescimento de recursos de financiamento para o crédito rural este ano
(RS 24,1 bilhoes).™ No Brasil, a agricultura familiar produz percentagens didrias elevadas de
culturas de cultivo alimentares, como, aproximadamente, 87 por cento da mandioca,
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70 por cento do feijao, 46 por cento do milho e 34 por cento de arroz. E também responsavel
por, aproximadamente, 60 por cento da producao de leite; 59 por cento do rebanho suino;
e 50 por cento de carne de aves no pais.

BOX 3
Principais impactos de mudancas climaticas na biodiversidade no Brasil

e Aumento do nivel do mar, variabilidade meteoroldgica e do clima, e extremos
impactos pelo aquecimento global sdo muito propensos de afetar os manguezais.

e 38-45 por cento das plantas no Cerrado com risco de extin¢ao,
com aumento de temperatura de 1,7 °C acima dos niveis pré-industriais.

e Espécies de aves endémicas (Marini et al., 2009) e espécies de plantas
(em 2055, cenarios HHGSDX50 e HHGGAX50; Siqueira e Peterson, 2003)
do Cerrado indicam que a distribuicdo ird deslocar em dire¢do ao Sul e Sudeste,
precisamente onde a fragmentacdo e a perda de habitat sdo piores.

Norte Nordeste

e Substituicdo de florestas tropicais
por savanas.

e Em florestas da Amaz6nia ndo
fragmentadas, os efeitos diretos do CO2
na fotossintese, bem como
taxas de rotatividade florestais mais
rapidas, podem ter causado um aumento
substancial na densidade de lianas nas
ultimas duas décadas.

e Asreducbes na precipitacdo e o
aumento da evapotranspiracdo
sdo esperados.

e As estimativas de risco de extingao de

. A R Lo s
espécies de plantas na Amazénia, nio Diminuig¢do dos recursos hidricos em

levando em conta possiveis impactos da decorréncia da mudanga do clima.
mudanca do clima, variam na faixade 5 a e Vegetac¢do semidrida tende a ser
9 por cento até 2050, com uma redugdo substituida pela vegetacdo arida.

de habitat de 12 a 24 por cento (FEELEY;
SILMAN, 2009) para 33 por cento
em 2030 (HUBBELL et al., 2008).

e Aumentos na temperatura e diminuicdo
da agua do solo levaria
a substituicdo da floresta tropical
por vegetacdo de Cerrado no
leste da Amazonia.
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TABELA 3

Distribuicdao da quantidade produzida pelo tipo de producao/produto,
de acordo com os tipos de agricultura - Brasil, 2006

Tipo de produgdo/produto Agricultura familiar Agricultura ndo familiar Total
Produgao vegetal 40,0 60,0 100,0
Arroz 33,9 66,1 100,0
Feijao preto 76,8 23,2 100,0
Feijdo colorido 53,9 46,1 100,0
Feijao fradinho 83,8 16,2 100,0
Mandioca 86,7 13,3 100,0
Milho em grdo 45,9 54,1 100,0
Soja 15,7 84,3 100,0
Trigo 21,2 78,8 100,0
Café Arabica em grdo (verde) 34,2 65,8 100,0
Café Canephora em grdo (verde) 55,0 45,0 100,0
Pecuaria*
Gado 30,3 69,7 100,0
Leite de vaca 58,1 41,9 100,0
Leite de cabra 67,1 32,9 100,0
Aves domésticas 50,0 50,0 100,0
Suinos 59,0 41,0 100,0

Fonte: IBGE, 2006. Tabela feita pelo DIEESE.

Nota.: *Nao foi possivel obter a soma dos produtos animais, tendo em conta as diferentes unidades
de medida para tais produtos.

A despeito da importancia desse setor no contexto da economia e seguranca alimentar
brasileira, hda muitos fatores econémicos que limitam ou impedem o desenvolvimento
da agricultura familiar.

Segundo Buainain e Garcia (2013), a disponibilidade de infraestrutura influencia as
condicdes de producao e a competitividade dos produtores, pois determinam as oportunidades
de insercdo em mercados locais e o desenvolvimento de inovacoes. O deficit de infraestrutura
tende a penalizar os pequenos produtores, enquanto favorece a producdao em grande escala.

A precariedade da rede de estradas secundarias no Brasil ilustra as dificuldades de acesso dos
pequenos agricultores aos mercados locais que oferecem produtos diarios de abastecimento.

O problema da infraestrutura deficiente nao se restringe a regido Nordeste. Ele também é
um obstaculo para o crescimento econémico nacional. Mas o que torna o desafio no Nordeste
mais dificil é o abismo das desigualdades sociais. Nesse sentido, e para além dos fatores
socioecondmicos apresentados, a viabilidade econémica dos estabelecimentos de agricultores
familiares também enfrenta o desafio da escala, bem como da dispersao e do isolamento
espacial (BUAINAIN; GARCIA, 2013), que sao ainda mais desafiadores para os estabelecimentos
de agricultura familiar no Norte do pais.

Muitas tecnologias rurais exigem escalas de producao relativamente elevadas, fator que
adiciona dificuldades para o uso eficaz pelas pequenas unidades produtoras; particularmente,
inovacgOes associadas a equipamentos e a maquinas. A dispersao geografica e o isolamento
espacial também impdem barreiras a comunicacao entre os pequenos produtores e o
acesso a diferentes mercados locais.
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A dificuldade do comércio enfrentada pelos agricultores familiares é percebida desde o
acesso a sementes de boa qualidade, por meio do processo de colheita e armazenagem de
graos, até o descarregamento.

A questao dos residuos também permeia todas as fases do comércio. De acordo com
um pesquisador da Embrapa Agroindustria de Alimentos, a agricultura brasileira desperdica,
em média, 10 por cento da sua producdo. Em alguns casos especificos, como para frutas e
vegetais, tais perdas chegam a 30 por cento e 35 por cento, respectivamente (PORTAL
ECODESENVOLVIMENTO, 2015).

No que diz respeito a colheita e ao armazenamento das culturas de cultivo,
é necessario fazer com que os pequenos agricultores melhorem o manejo durante a colheita
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e o armazenamento, de modo que o produto seja mais protegido contra condi¢des adversas.

O agricultor precisa de infraestrutura suficiente para permitir a circulacao e o fluxo de sua
producao. Um grande obstaculo para a competitividade da agricultura no Brasil,
principalmente no Nordeste, é o custo do frete no pais.

Alguns desses fatores abordados nesta secao mostram a dificuldade de separar fatores
sociais e ambientais dos puramente econdmicos. Os itens anteriormente mencionados
abordaram os elementos restantes ou adicionam uma perspectiva econdmica para
aqueles considerados nas secdes anteriores.

Independentemente da natureza dos problemas, tais efeitos negativos tém o
potencial de serem amplificados no contexto da mudanca do clima.

4 OPCOES DE RESPOSTA PARA PRODUTORES RURAIS FAMILIARES

Apos avaliar os principais problemas que afetam os produtores rurais familiares nas regides
Norte e Nordeste, serao avaliadas as possibilidades de resposta para a agricultura familiar
diante dos impactos adversos da mudanca do clima, incluindo técnicas e tecnologias.

Esta secdo, por meio da lente do desenvolvimento sustentavel, focara as potenciais
solucdes para dar resposta aos problemas que atingem as familias de produtores rurais nas
regides selecionadas, em que a mudanca do clima e/ou eventos [condi¢des] meteoroldgicas
extremas podem ser intensificadas.

As possiblidades de resposta serdo focadas, em termos gerais, para as regides e os biomas

selecionados nesse estudo — Semiarido Cerrado e Amazdnia — mas qualquer circunstancia
relacionada aos biomas e as regides especificas sera claramente salientada.

O Brasil é frequentemente citado como exemplo de sucesso na implementacao de
politicas eficazes para reduzir a vulnerabilidade e construir resiliéncia por meio de politicas
ativas de reducao das desigualdades, da erradicacao da pobreza e da extrema pobreza.

A fim de ilustrar esse progresso, a Figura 6 mostra a evolucéo do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), entre 1991 e 2010.

Embora ainda enfrente desafios, a imagem revela que o Brasil tem avancado,
consideravelmente, em termos do desenvolvimento humano nos ultimos 20 anos.
Entre 1991 e 2010, o IDH no pais cresceu 47,5 por cento, ascendendo da categoria
de “Muito Baixo” para “Alto Desenvolvimento Humano”. O avanco foi acompanhado
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por uma reducao de disparidades regionais em razao do progresso notavel
dos municipios mais pobres, que tém os piores indicadores.

FIGURA 7
Evolucao do IDH no Brazil, de 1991 até 2010

( ) J1\ J1\ J1\ )

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brazil. Pnud, Ipea e Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP).

No Relatério de Desenvolvimento Humano, o programa Bolsa Familia (PBF)'3
é citado como exemplo de politica social que tem colaborado para a criacao de um piso de
protecdo social. O PBF foi responsavel por reduzir a pobreza em 16 por cento e por reduzir
as desigualdades no pais em 20-25 por cento nos anos recentes, com um investimento
de 0,5 por cento do PIB em 2006 e 0,3 por cento em 2008-2009.

O Brasil também é lembrado quando o assunto é o crescimento do consumo das familias
mais pobres. O crescimento do consumo dos 40 por cento mais pobres tem sido mais rapido
que da populacdo em geral. E também necessario ressaltar a alta taxa de emprego com um
decréscimo da taxa de informalidade, embora sua sustentabilidade possa ser um desafio
a luz da recente crise econdmica e fiscal.

Em resumo, trés determinantes estao conectadas ao acentuado declinio da pobreza
e extrema pobreza no Brasil: aumento dos empregos formais, crescimento da renda
(especialmente ao rendimento minimo) e efeitos da transferéncia de renda.

Assim, deve ser ressaltada a importancia de politicas e de acdes destinadas a combater
vulnerabilidades sociais, como programas relacionados a erradicagcao e ao combate a pobreza
no interior do pais, a0 aumento da seguranca em relacao a propriedade da terra, ao combate
ao analfabetismo e ao fornecimento de assisténcia técnica, a construcao de capacidades e
treinamento, assim como a necessidade de vidas saudaveis. Entretanto, apesar dos esforcos
realizados na década anterior, identificou-se que ainda existem grandes disparidades regionais
no pais, especialmente nas areas rurais das regides Norte e Nordeste, como pode ser visto no
mais recente mapa de indice de Desenvolvimento Humano (IDH) mais recente, de 2010.

Essas areas apresentam o menor IDH entre o pais.
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Além disso, também vale a pena considerar que se os aspectos adversos da mudanca
do clima forem verificados no futuro proximo, eles tém o potencial de zerar os ganhos sociais
recentes, considerando que a mudanca do clima e o rapido crescimento da exposi¢cao
ariscos e a desastres representam ameacas ao desenvolvimento social, principalmente
ao crescimento e a manutencao dos empregos. Assim, deve ser ressaltada a importancia
de considerar a resiliéncia na avaliagcao das politicas e opgdes.

Na parte mais otimista do estudo, estratégias de adaptagao ao gerenciamento de recursos
naturais sao avaliadas, considerando a perspectiva que elas podem aumentar a resiliéncia
dos agricultores familiares no enfrentamento dos efeitos adversos da mudanca do clima.
Nesse sentido, op¢des de adaptacao, incluindo alternativas econémicas as familias, devem ser
exploradas, incluindo a visibilidade e a adogao de tecnologias agroecolégicas, gerenciamento
de praticas e outras tecnologias que aprimoram o gerenciamento de recursos naturais nos
biomas do Semiarido, Cerrado e Amazonas. Devem ser consideradas op¢des de tal forma
que combinem aspectos de adaptacao/mitigacdo para avaliar as atividades.

Uma importante informacao é que por meio de praticas agroecoldgicas e outras praticas
sustentdveis (por exemplo: sistemas de multiplas culturas de cultivo; sistemas agroflorestais;
jardinagem domeéstica; coleta de plantas selvagens; uso da diversidade genética local,
melhoria do solo, incluindo material organico; prevencao de peste, de doencas e de
manifestacdo de ervas daninhas; melhoramento genético; gerenciamento da agua; cultivo
de plantas resistentes a seca; producao de plantas de biomassa, entre outras), pequenos
agricultores e produtores familiares de pequeno porte podem compensar os efeitos da atual
crise econdmica e ambiental, assim como aqueles relacionados a futuras ameacas a mudanca
do clim."Essas abordagens envolvem a manutencao e o aperfeicoamento da biodiversidade e
representam uma estratégia viavel de longo prazo para aprimorar a resiliéncia do ecossistema
agricola aos efeitos da mudanca do clima.

Como foi indicado pela FAO, o principal desafio para alcancar uma ampla disseminacao
da agroecologia ndo é técnico, mas, sim, politico. Para supera-lo, ha a necessidade de transpor
o poder politico, econdmico e ideoldgico do agronegdcio e dos governos que impulsionam
a continua expansao do modelo agricola industrial. Em contraste, a agricultura familiar
tem a capacidade de desenvolver sistemas agricolas produtivos, sustentaveis, inovadores,
responsdveis e dinamicos e de contribuir para a resolucdo das crises alimentar, financeira,
energética e climatica prevalecentes no mundo hoje (FAO, 2014).

O Programa Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Territérios Rurais (Proinf),
gerenciado pela Secretaria de Desenvolvimento Territorial do MDA, tem contribuido para a
qualificagao econdmica e de processos produtivos para a agricultura familiar em territérios
rurais. A parceria com estados e municipios, além da participacdo da sociedade civil, tem
apoiado o processo de aquisicao de equipamentos e o crescimento da infraestrutura de
producdo e negdcios de produtos da agricultura familiar. Esses resultados provam que o Proinf
é uma importante ferramenta para processos inclusivos, geracao de renda e autossuficiéncia
econdémica de estabelecimentos de agricultores familiares em territérios rurais.

Outra ferramenta relevante que pode contribuir para o sucesso de politicas publicas
para a agricultura familiar é o Cadastro Ambiental Rural (CAR). O CAR é um registro
eletrénico cujo objetivo final é integrar informagdes ambientais no quadro juridico
das Areas de Preservacdo Permanente (APP), Areas de Reserva Legal, Areas Florestais
e Remanescentes de Vegetacdo Nativa, Areas de Uso Restrito e Areas consolidadas em
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Propriedades Rurais e Assentamentos em todo o pais. O registro no CAR é requerido
e compulsério para todos os estabelecimentos rurais.

O Plano Safra de Agricultura Familiar 2015/2016 transferiu um montante consideravel
de recursos para a elaboragao do CAR e para a producdo agroecolégica. Em razao do baixo
acesso ao CAR até 31 de maio de 2015, apenas 53,56 por cento da populagao rural se registrou
enquanto 184,6 hectares ficaram fora do cadastro. A Regiao Sul é a que tem menos registros:
apenas 17,54 por cento do total de propriedades sao registradas. O Norte tem a maior
porcentagem de areas registradas: 75,3 por cento e os Estados do Acre, Amazonia
e Rondonia ja completaram o processo.

Acbes em regides pobres e vulnerdveis sao prioridades para reduzir o risco da produgao
e garantir o acesso ao conhecimento e ao crédito para agricultores familiares. O Censo de 2006
ja apontou as vulnerabilidades das zonas secas da regido Semiarida, onde vive 47 por cento da
populacao rural do pais.

A principal tarefa é aumentar substancialmente a média de produtividade das zonas secas do
Semiarido e, consequentemente, a integrar aos mercados. Estratégias de geracao de tecnologia
para a producdo de alimento organica para essa regiao tiveram que ser desenvolvidas e
direcionadas para todos os niveis de producao, incluindo pequenos estabelecimentos econémicos
rurais. Se essas condicoes forem seguidas, pequenos produtores podem ser parte da producao
sustentavel no Semiarido Nordestino, o que pode se transformar em uma ajuda relevante para a
obtencdo e o aperfeicoamento da seguranca alimentar em todos os niveis para essas pessoas.

A pobreza rural no Brasil deve ser combatida por meio da alteracao das causas estruturais
da exclusao social e da desigualdade com a¢des, como: 1) aquelas ja implementadas —
transferéncia de renda, producao inclusiva, acesso a servicos e combinacao com uma efetiva
e séria reforma agraria; 2) a prioridade pelo governo para o desenvolvimento rural sustentavel
e solidario, ao apoio para agricultores familiares e povos tradicionais, por meio de todas as
acoes, como crédito, extensao, pesquisa, investimento em infraestrutura, etc. (ROMANO;
SOARES; MENEZES, 2013). Nesse sentido, a agricultura familiar é, em sua natureza, uma
forma de minimizar graves problemas sociais, apesar dos muitos outros desafios apontados
anteriormente. O fortalecimento da agricultura familiar depende da implementacao de
ferramentas especificas, de politicas publicas de qualidade e da capacidade de organizacdes
representativas terem o controle efetivo das ferramentas de implementacao, resistindo a
pressao de grandes agricultores.

A fim de aumentar a seguranca em relacdo a propriedade de terra, deve-se avaliar a
concepcao de um novo desenvolvimento rural, inclusivo e sustentavel, que contribua para
garantir a seguranca alimentar, a soberania alimentar e a geragao de renda e oportunidades
de trabalho. Essa estratégia depende da avaliacao da reforma agraria, que alguns estudiosos
discutem ser uma das prioridades da politica brasileira. '

Em relacao as regides Norte e Nordeste do Brasil, ainda ha lacunas importantes que
precisam ser radicalmente modificadas. Reis (2015) defende que o Brasil, principalmente
porque é um pais de dimensdes continentais e porque apresenta uma das maiores taxas de
disparidades socioecondmicas, assim como concentragao de riqueza em poder de poucos,
precisa, imediatamente, reformar o processo de distribuicao de terra, fornecendo
oportunidades efetivas para pequenos produtores se juntarem ao mercado a fim de
produzirem e gerarem renda suficiente para garantir condi¢des sustentdveis de vida,
formarem familias, e definitivamente deixarem os indicadores de extrema pobreza absoluta.
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Nesse sentido, precisam ser buscados meios para que a fraude da terra seja eliminada,
uma pratica comum nas regides Norte e Nordeste, onde as leis sao criadas pelos préprios
donos das terras para proteger os mais interessados na concentracao da terra. As regides
Norte e Nordeste, em razdo de um contexto histérico e social, sdo, de fato, os mais atrasados
e prejudicados em projetos de reforma agraria, e, portanto, ha urgéncia na implementacao e
redistribuicao justa de terras improdutivas e ociosas (REIS, 2015).

Em junho de 2015, a presidenta Rousseff anunciou para o segundo semestre
do mesmo ano, o desenvolvimento de um novo plano para a reforma agrdria, sob a
responsabilidade do Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra) e do
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA). Essa medida é vista como uma resposta as
criticas feitas ao Governo Federal sobre o baixo nimero de pessoas assentadas nos ultimas
quatro anos - 54 por cento a menos que o periodo anterior.'®

E importante ressaltar que, no entendimento da lei brasileira, a propriedade da terra
satisfaz plenamente a sua funcao social quando, simultaneamente: a) promove o bem-estar dos
proprietdrios e trabalhadores, assim como de suas familias; b) mantém um nivel de producao
satisfatério; c) garante a conservacdo dos recursos naturais; d) cumpre as leis regulamentadoras
das relacdes justas de trabalho entre aqueles que detém a terra e aqueles que a cultivam
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA 2016). E nesse sentido evidente a importancia da propriedade
para a preservacao do meio ambiente assim como para o aumento da produtividade.

No que se refere a assisténcia técnica, a construcao de capacidades e ao treinamento
focados na agricultura familiar, a Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater) desempenha
um papel importante (PEIXOTO, 2014).

A Ater é um servico publico brasileiro formatado para pequenos agricultores familiares,
e o programa é fundamentado em educacao basica informal, além de promover o
gerenciamento, a produc¢do, a moagem e o comércio para agricultura e atividades/servicos
pecuarios, incluindo atividades de gerenciamento florestal, coleta e artesanato. Ainda que os
impactos do servigo estejam focalizados no ambito dos profissionais e das instituicdes que
possuem uma rede que permite a implementacao e desenvolvimento de politicas publicas,
ele foi reconhecido como um importante meio de aquisicao de conhecimentos e tecnologias.
A Ater foi fundada em 1948 e ha no Brasil 27 entidades estaduais, com 16.671 extensionistas
de campo em 4.596 cidades que atendem a 2,8 milhdes de agricultores familiares.

Em 2010, foi constituida a Politica Nacional para Assisténcia Técnica e Extensao Rural para
Agricultura Familiar e Reforma Agrdria - Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (PNATER). A politica foi orientada pelo Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Pronater), que é fundamentada no desenvolvimento sustentavel, incluindo diferentes
categorias e atividades de agricultura familiar, considerando elementos como género, geracao
de renda e etnia, assim como o papel de organizagdes governamentais e nao governamentais.

H& muitos programas e a¢des que sao substancialmente apoiadas pelas politicas
da Ater, como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf);
Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA); Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(Pnae) e Programa de Biocombustiveis.

Neste contexto, as politicas da Ater devem ser uma das prioridades da agricultura
brasileira, visto que é o Unico organismo com capacidade real de garantir melhor
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aproveitamento do crédito do Pronaf para minimizar os riscos de inadimpléncia
e os beneficios da producao agricola.

A fim de construir resiliéncia, inclusive relacionada aos desafios da vulnerabilidade
a mudanca do clima, as politicas da Ater podem ser, exclusivamente, orientadas para
agricultores familiares e povos tradicionais. Também é essencial implementar instituicoes
educacionais e escolas de extensao rural, orientando pequenos agricultores no planejamento
com respeito ao relacionamento entre conhecimento cientifico e popular.

O foco desta secao é fornecer possibilidades de adaptacgédo para agricultores familiares,
incluindo a viabilidade da adocao de tecnologias agroecoldgicas, praticas de gerenciamento
e outras tecnologias que melhoram o gerenciamento dos recursos naturais nos biomas do
Semiarido, Cerrado e Amazonia.

Nesse sentido, praticas agroflorestais e a Integracao de Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
resultam na integracao econdémica e ecolégica entre componentes (LUNDGREN, 1982; NAIR,
1993; YOUNG, 1997). Sistemas agroflorestais sao aqueles agricolas que usam arvores e
arbustos para o gerenciamento da terra. A producao agricola e/ou animal é praticada por,
aproximadamente, 30 por cento da populacgao rural global (LASCO et al., 2014).

Os sistemas agroflorestais oferecem uma sinergia atrativa entre adaptacao e mitigacao
a mudanca do clima, uma vez que aprimora a resiliéncia de produtores com pequenas posses,
por meio da utilizagcao mais eficiente da 4gua, melhora do microclima, controle de pestes e
doencas, aperfeicoamento da produtividade das fazendas, manutencao da producao
sustentavel, aumento e diversificacao do lucro das fazendas, ao mesmo tempo em que
sequestra carbono (LASCO et al., 2014).

O potencial de sequestrar carbono em sistemas agroflorestais em regides tropicais
e temperadas é promissor, mas até o momento pouca informacao esta disponivel.

Como um sistema de producao, a agrofloresta é interessante para agricultores familiares
nas regioes Norte e Nordeste do Brasil, uma vez que é projetada a partir da uniao de vantagens
econdmicas e ambientais. O uso sustentavel de recursos naturais combinado com menor
dependéncia de fatores externos caracteriza esse sistema de producao, resultando em
maior seguranca alimentar e insumos econémicos, ambos para produtores e consumidores.

Deve ser lembrado que nao ha uma férmula unica de implementacao, e que, para cada regido -
Amazobnia, Cerrado e Semidrido —, as escolhas dos componentes que formam o sistema de
agrofloresta irao variar. A ILPF é uma alternativa em relacdo as culturas de cultivo
convencionais, pois promove o uso mais sustentavel do solo e dos recursos hidricos,
resultando no aumento da produtividade.

Especialmente para a regidao do Semidrido, algumas considera¢ées devem ser feitas.
O sistema de agrofloresta apresenta uma alternativa para sistemas agricolas tradicionais, uma
vez que fornece cobertura vegetal do solo e aumenta a quantidade de matéria organica de
qualidade no solo. O uso desse tipo de gerenciamento é muito importante para a regiao que
sofre com intenso processo de erosao e falta de dgua. A produtividade de sistemas agricolas
no Semiarido brasileiro é principalmente limitada pela disponibilidade de dgua e nutrientes.
Assim, todas as técnicas de gerenciamento que elevam a umidade do solo tem o potencial
de intensificar a produtividade.
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No entanto, drvores em sistemas agroflorestais tém outra funcdao importante.
Elas também podem ser usadas para prestacao de outros servicos, e servem, por exemplo,
como coberturas, quebra-vento, apoio a apicultura, assim como fornecem maior conforto
térmico aos animais, além de outros usos na propriedade (RIBASKI, 1994).

BOX 4
Sistemas agroecolégicos e de integracao de lavoura-pecuaria-floresta

e Minimizam a dependéncia de insumos de energia intensiva (externos),
aumentam a reciclagem de biomassa e otimizam a disponibilidade de nutrientes.
e Tém efeitos negativos minimos sobre o meio ambiente e liberam quantidades insignificantes
de substancias téxicas ou nocivas para atmosfera, solo, aguas superficiais ou subterraneas.
e Minimizam a producgdo de gases de efeito estufa e trabalham para mitigar
a mudanga do clima, por exemplo, por meio do aumento da capacidade
de sistemas de gestdao de armazenamento fixo de Carbono.
e Trabalham para valorizar e conservar a diversidade bioldgica e genética
de plantas e animais, tanto em ambientes selvagens quanto em paisagens
alteradas por atividades antrdpicas.
e Eliminam a fome, asseguram seguranca alimentar de maneira culturalmente apropriada,
capacitam e empoderam, sobretudo mulheres e pequenos
agricultores e garantem o direito a uma alimentac¢do adequada humana.

Fonte: IFOAM/BIOVISION/MILLENIUM INSTITUE. Briefing Note, 11 de julho de 2015.

De acordo com Ribaski (1994), foram realizados testes exploratérios — com resultados
interessantes - para identificar o potencial de determinados materiais para o uso em sistemas
agroflorestais. Para o Eucalyptus, mais de 25 espécies e 160 variedades foram testadas,
cobrindo os Estados de Pernambuco, da Paraiba, do Rio Grande do Norte, do Ceara e
da Bahia. Vale ressaltar, também, o bom desempenho e a resisténcia a seca de espécies de
Prosopis genus (carob), Leucaene (leucaena), Mimosa (trush) e Gliricidia (gliricidia), na mesma
regido, com a grande vantagem de serem arvores polivalentes (lenha, carvao, poles, forragem,
sebes, protecao contra vento, fixacdo de nitrogénio, sombreamento, etc.).

Mais de dez espécies de Prosopis foram estudades na regiao Semiarida. Os melhores
resultados foram encontrados na P. julifora, P. pallida, P. Affinis, P. Cineraria e P. Velutina, que
tém potencial de contribuicao para aumentar a producao de madeira, de energia e servir de
alimento para rebanhos regionais.

A criacao de pecudria é muito significante para a sobrevivéncia de agricultores, cuja
subsisténcia depende da criacao de gado, cabras e ovelhas e tem sido responsavel, em grande
parte, por manter a popula¢ao na édrea rural (HOLANDA e ARAUJO, 2004). Portanto, a pecuéria
representa o eixo principal do sistema de producao familiar na regido semidrida, porque é
estruturada como sistema de apoio a alimentacao.

Contudo, o desafio de promover a ampla producao animal na regiao do Semiarido
brasileiro é usar os recursos da Caatinga e preservar a sua sustentabilidade (ANDRADE et al.,
2006). Até agora, quase todas as alternativas que se propuseram a exploragao tém limitacdes
em razao da dificuldade de acumulacao de biomassa, que depende, estritamente, das chuvas
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na regiao. Segundo Campanha e Holanda Junior (2005), o processo de degradagao que essa
regido vivencia é causado, principalmente, pela adocao de praticas de exploragdo dos seus
recursos bioldgicos e fisicos, ressaltando o gerenciamento predatério dos sistemas agricolas,
com o sobrepastoreio Cerrado, e a extragao predatdria, a qual esta, gradualmente,
deteriorando o potencial produtivo da regido e gerando constrangimentos de ordem técnica
e econOmica para as propriedades familiares. Essa situacao serd ainda pior com os cenarios
futuros de mudanca do clima, com aumento da temperatura e reducao da precipitacao.

BOX 5
Opc¢oes agroflorestais para o bioma semiarido

Sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta como alternativa para a regiao

Geréncias como ICLF (sigla em inglés), policulturas e Advanced Farming Systems (AFS)

sdo importantes ferramentas que podem ser utilizadas como estratégias de adaptacgao a
mudanca do clima.

Para a regido do Semiarido, esses instrumentos podem ser alternativas para os pequenos
agricultores aumentarem a sua resiliéncia diante de adversidades ambientais causadas pela
mudanca do clima. Sdo todos métodos que contribuem para a melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo; o aumento a biota do solo; a reducdo da perda de solo e lixiviagcdo
de nutrientes; o aumento da umidade do solo; a redu¢do da compactagao do solo; a redugao
das emissOes de gases de efeito estufa; entre outras contribuicdes.

Para além das melhorias do solo, esses tipos de ferramentas de gestdo permitem a diversificacdo
da producdo; o aumento da produtividade, sobretudo quando os animais sdo criados para a carne;
e também adicionam maior valor agregado aos produtos e as propriedades.

Outra questdo importante diz respeito a possibilidade de sua utilizagdo para a recuperagao
de pastagens degradadas, dreas de reserva legal e dreas de prote¢do permanente.

Para otimizar os resultados e reduzir os custos, as espécies a serem utilizadas para
implementac¢do dessas ferramentas devem ser nativas da regido do Semiarido ou

espécies exdticas que sdo adaptadas ao clima da regido.

Projeto “Riachos do Velho Chico”

O Projeto “Riachos do Velho Chico” visa revitalizar os cérregos Frazao e Queimada

que sdo fontes de dgua vitais para os agricultores dessa regido semidrida de Pernambuco.

A revitalizacdo foi feita com a implementacao do AFS para a recuperacao da mata ciliar por
meio de acdo comunitdria para a recuperagao e conservagao dos recursos hidricos na regido.
Os corregos sao importantes porque fazem parte das bacias hidrograficas que abastecem o Rio
Sao Francisco ou “Velho Chico”, como é chamado pela populagdo nordestina. Neste projeto, as
espécies selecionadas foram, principalmente, as nativas e, em alguns casos, espécies exdticas
adaptadas as condig¢des climaticas da regiao.

Fonte: Projeto Riachos do Velho Chico.
Disponivel em: <http://www.caatinga.org.br/projetos/projeto-riachos-do-velho-chico/>. Acesso em: 15 fev. 2016.

De acordo com Carvalho (2003), os sistemas agroflorestais desenvolvidos para a
regiao do semidrido ajudam no estabelecimento da agricultura de diferentes formas -
eliminagao das queimadas e desmatamento, com contribui¢cao de materiais organicos;
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promocao de gerenciamento pastoril adequado pelo ajuste da taxa de armazenamento;
melhor gerenciamento da vegetacao nativa; racionalizacao do desmatamento, por meio

do desmatamento seletivo e gerenciamento da rebrota e redistribuicao de nutrientes

do agroecossistema. Também diversificam a producgao, aumentam a produtividade da terra,
e aprimoram a renda e a qualidade de vida dos agricultores (ARAUJO FILHO et al., 2006).

Além dos impactos financeiros e econémicos favoraveis, o sistema agrossilvipastoril
promove melhores condi¢des de vida: unidade produtiva x familia com instabilidades
relacionada ao clima na regiao do Semidrido brasileiro, permite o aumento e estabilizacao do
suprimento de alimentos as familias (milho, graos, mandioca, leite de cabra e proteina animal);
ampliacdo do armazenamento de forragem para os animais ao longo do ano (uso sustentavel
dos recursos naturais da Caatinga, reserva estratégica da forragem tolerante a seca, banco de
proteinas, graos e palha de cultura de cultivo, silagem de pasto). Em relacao a seguranca da
agua, o sistema trabalha para a protecao de fontes (ribeirinhas) e a reducao da perda
de dgua pelo solo (COUTINHO et al., 2013).

Uma vez indicados os beneficios da agrossilvicultura para a regido do Semiarido,
o mesmo deve ser ressaltado para o Cerrado e Amazébnia.

Primeiro, o uso da agrossilvicultura no Cerrado brasileiro é uma alternativa sustentavel
e econdmica aos agricultores dessa regido. A expansao da agricultura, especialmente a
monocultura e a agricultura intensiva, tem sido responsavel pela degradacao do ecossistema.
O uso de espécies nativas do Cerrado para a implementacao desses sistemas é uma importante
ferramenta para recuperar as areas degradadas. A alta diversidade biolégica encontrada no
Cerrado brasileiro oferece inimeras opgdes de espécies que podem ser usadas em sistemas
de agrossilvicultura, adicionado mais valor aos produtos. Muitas espécies com multiplos usos
estdo sendo valorosamente comercializadas no Cerrado, e o Bard ou Cumbaru (Dipteryx alata)
é um deles. (RIBEIRO; DUBOC; DE MELO, 2004).

Além disso, espécies de palmeiras, como o buriti, fibra de palmeira e gueroba, tém sido
usadas tradicionalmente, assim como comercializadas em comunidades no centro do Brasil.
O babacu, por exemplo, produz 6leo que ja é usado na industria de cosméticas nacional e
internacional. Neste ultimo caso, empresas adquirem tal produtivo extrativo apenas daqueles
que o produzem sustentavelmente, com valores que sdo compativeis com tal estratégia
(RIBEIRO; DUBOC; DE MELO, 2004).).

Em razdo da alta biodiversidade e condicdes favoraveis ao desenvolvimento de arvores
e arbustos no Cerrado, ha inumeras opc¢des do uso de espécies para a agrossilvicultura e
implantacao da permacultura, como esta detalhado na Tabela 6.

No bioma Amazdnico, a agricultura familiar é desenvolvida dentro dos sistemas de
agroflorestas, que foram e sdo implantados por mesticos indigenas e comunidades ribeirinhas.
Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) foram resgatados de culturas ancestrais e atualizados para
atender as crescentes necessidades do uso da terra, especialmente em regides tropicais.

Hoje eles existem virtualmente em todas as regides onde é possivel ter agricultura
e cultura de cultivo florestal.

Os povos tradicionais da Amazdnia tém vasto conhecimento do gerenciamento dos SAFs
e tém desenvolvido técnicas de producao que garantem e asseguram o balanco ecolégico dos
recursos naturais. Na procura de usos alternativos da terra na regidao, a importancia
dos SAFs tem crescido e também a demanda por espécies de multiplo uso.
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Espécies Uteis para a implementacao da agrofloresta e permacultura - Cerrado brasileiro

Nome comum

Nome cientifico

Nome comum

Nome cientifico

Unha-de-vaca
Guatambu
Cabega-de-negro
Jacaranda-muchiba
Tabebuia
Chumbinho
Pau-terra
Pau-terra-da-folha-larga
Canela-de-ema
Abacaxi

Assa-peixe

Goiaba
Amendoim-do-campo
Sapuva

Pitanga

Faveira

Baru

Cajui
Carne-de-vaca
Quaresmeira
Fruta-de-ema
Araticum

Bacupari
Banha-de-galinha
Buriti
Caju-de-arvore-do-cerrado
Guariroba

Curriola
Fruto-do-tatu
Gariroba

Gravata

Jaracatia

Jatoba-do-cerrado
Jatoba-da-mata
Macauba
Mama-cadela
Mangaba
Marmelada-nativa
Péra-do-cerrado
Pitomba

Eucalipto

Pinus

Leucena

Leucena

Leucena

Albizia

Caliandra

Acioa

Sesbania

Fleminga

Bauhinia spp
Aspidosperma sp
Ouratea hexasperma
Macherium acutifolium
Tabebuia ochracea
Trema micrantha
Vochysia tucanorum
Qualea grandiflora
Vellozia squamata
Ananas sp
Vernonia ferruginea
Psidium guajava
Platypodium elegans
Machaerium acutifolium
Eugenia uniflora
Dimorphandra mollis
Dipterix alata
Anacardium humile
Roupala montana
Tibouchina sp
Couepia grandiflora
Araticum crassiflora
Rheedia gardnerina
Swartzia langsdorfii
Mauritia vinifera
Anacardium othonianum
Syagrus oleraceae
Pouteria ramiflora

Crhysophyllum soboliferum
Compomanesia cambessedeana

Bromelia balansae
Jaracatia heptaphyla

Hymenaea stigonocarpa
Hymenaea stilbocarpa
Acrocomia aculeata
Brosimum gaudichaudii
Hancornia speciosa
Alibertia edulis
Eugenia klostzchiana
Talisia esculenta
Eucalyptus sp
Pinus sp
Leucaena leucocephala
Leucaena diversifolia
Leucaena shannoni
Albizzia sp
Calliandra callotrysurs
Acioa sp
Sesbaniasp
Flemingia congesta

Pequi
Banana
Mogno

Andiroba
Castanha-do-brasil
Cupuagu
Ingd

Coco
Babacgu

Pupunha
Pimenta-do-reino

Café
Faveira
Sobrasil
Erytrina

Seringueira
Dendé
Araticum
Bacuri
Baunilha
Cacau
Cedro vermelho
Copaiba
Fruta-pao
Genipapo
Pau-rosa
Carnauba
Buriti
Tucuma
Gliciridia
Estacas
Pinhdo-do-paraguai,
estacas
Sete-capotes
Munguba

Agai

Mamao
Maracuja
Canela
Guarana
Murici
Sombreiro
Pau-santo
Vinhatico
Caliandra
Ipé-roxo
Barbatiméao
Embirugu
Ipé-amarelo
Eritrina
Ritrina

Caryocar brasiliensis
Musa sp
Swietenia macrophylla
Carapa guianensis
Bertholletia excelsa
Theobroma grandiflorum
Inga sp
Cocos nucifera
Orbygnia speciosa
Bactris gasipaeas
Piper nigrum
Coffea arabica
Parkia pendula
Colubrina glandulosa
Erythrina speciosa
Hevea brasiliense
Elaeis guineensis
Annonna montana
Platonia insigns
Vanilla sp
Theobroma cacao
Cedrela odorata
Copaiba sp
Artocarpus altilis
Genipa americana
Aniba rosoedora
Copernicia cerifera
Mauritia flexuosa
Astrocarymum vulgare
Gliciridia sp
Gliciridia sepium
Jatropha curcas

Guazuma ulmifolia
Pachira aquatica
Euterpe oleraceae
Caryca papaya
Passiflora sp
Nectandra myriantha
Paullinia cupana
Byrsonima verbacifolia
Clitoria racemosa
Kielmeyera coriacea
Plathymenia reticulata
Calliandra sp
Tecoma curialisa

Stryphonodendron adstringens

Eriotheca pubescens
Tabebuia sp
Erythrina edulis
Erythrina poepigiana

Fonte: Ratter et al., 1998.
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De acordo com um estudo de Vieira et al. (2007), no Par3, foram identificadas 38 espécies
(7 tempordrias e 31 permanentes) crescidas em SAFs, por agricultores na drea de estudo

(Tabela 5). A preferéncia de agricultores, na drea de estudo, por cultivo de colheitas anuais e

espécies permanentes de frutas é, provavelmente, relacionada a seguranca alimentar familiar
e as demandas do mercado local (venda de fruta para subsisténcia de familias locais).

TABELA 5

Espécies cultivadas no sistema de agrossilvicultura - Para

Nome comum Nome cientifico Fr (%) Finalidade
Temporario
Mandioca Manihot esculenta Crantz 28,1 A,C
Feijao caupi Vigna sp 25 AC
Abacaxi Anands comosus L. 3,1 C
Batata doce Ipomea batatas (L.LAM). 3,1 A
Jerimum Curcubita sp. 3,1 A
Pimenta-de-cheiro Capsicum sp. 3,1 A
Permanente
Pimenta-do-reino Piper nigrum L. 50 C
Cupuagu Theobroma grandiflorum 34,4 AC
Caju Anacardium occidentale L. 21,9 A,C
Acai Euterpe oleracea Mart. 18,8 A
Maracuja Passiflora sp 18,8 C
Mogno Swietenia macrophylla King. 18,8 C
Pupunha Bactris gasipaes H.B.K 18,8 AC
Coco Coccus nucifera L. 15,6 C
Nim Indiano Azadirachta indica A. Juss 15,6 C
Graviola Annona muricata L. 12,5 C
Urucum Bixa orella L. 12,5 C
Andiroba Carapa guianensis Aubl 9,4 C
Muruci Byrsonima carssifolia H.B.K 9,4 C
Tega Tectona grandis Lf. 9,4 C
Acacia mangium Acacia mangium WILLD 6,3 C
Banana Musa sp 6,3 A,C
Laranja Citrus sinensis (L.) Osb. 6,3 A,C
Limao Citrus sp. 6,3 C
Mamao Carica papaya L. 3,1 A
Abacate Persea americana Mill 3,1 A
Bacabi Oenocarpus minor Mart 3,1 A
Cacau Theobroma cacao L. 3,1 C
Cedro Cedrela odorata L. 3,1 C
Cumaru Dipterix odorata (Aubl.) Wild 3,1 C
Ingd Inga edulis Mart. 3,1 A
Ipé Tabebuia serratifolia Rolfe 3,1 C
Manga Mangifera indica L. 3,1 C
Parica Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke 3,1 C
Quaruba Vochysia sp. 3,1 C
Sumauma Ceiba pentandra (L.) Gaertn 3,1 C
Tachi Triplaris surinamensis Cham. 3,1 C

Fonte: Vieira et al. (2007).

Notas: Fr (%): Frequéncia relativa expressa em porcentagens. A: Consumo proprio. C: Comércializagéo.
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Quando analisada, a Tabela 5 apresenta, entre as espécies temporarias anuais,
a mandioca (Manihot esculenta), que é a que demonstra a maior identificacdo com o
sistema de agrofloresta, assim como os graos (Vigna sp.), que sdo espécies muito
cultivadas e desenvolvem importante papel na seguranca alimentar dos agricultores.

Em uma pesquisa conduzida por Bright et al. (2004), no Estado do Acre, foi descoberto
que pupunha, café (Coffea arabica) e cupuacu foram as espécies mais frequentes no SAFs.
De acordo com esses autores, a preferéncia por essas espécies ocorreu em razao de grandes
expectativas dos agricultores para comercializar tais produtos.

Pequenos agricultores no bioma Amazoénia tém usado o sistema de agrossilvicultura, com
espécies de frutas nativas na regiao, para a producao de fibras e 6leos, com mandioca, arroz,
graos e outros recursos, para sua subsisténcia. Atualmente, muitas empresas de cosméticos
usam este tipo de sistema para produzir 6leos, esséncias e polpas a partir do Cerrado e da
floresta Amazonica.

A adocao da agrossilvicultura - sistemas agrossilvipastoris e silvipastoril - com cultivos
de colheita anual, floresta e pasto podem também reduzir os custos negativos impostos pelo
clima tropical nos animais e aprimorar a utilizacao dos recursos naturais, com o consequente
aumento da produtividade e da reducao de custos. Assim, o seu uso faz da agricultura uma
atividade mais intensificada e sustentavel, com rentabilidade nas vendas de produtos e
derivados, agregando valor para a propriedade, em complemento a paisagem,
permitindo o ecoturismo (CASTRO et al., 2008).

A criacao de gado nos pastos cultivados da Amazdnia tem sido estigmatizada por ser
responsavel pela baixa eficiéncia do uso da terra. A rentabilidade da producdo pecuaria
depende da efetividade da operacao, gerenciamento racional do pasto, a reproducao do
rebanho, a producao intensiva de carne e/ou leite, a alta produtividade, a economia e a
preservacdao do meio ambiente (VEIGA et al., 1996).

Nos anos recentes, uma alternativa que tem sido usada com sucesso é o “pasto integrado” -
usando o potencial produtivo da forragem da planicie de inundacao na época de secae o
pasto das terras — do género Brachiaria (Brachiaria humidicola, Brachiaria brizantha).

Este sistema ndo causou danos significantes ao meio ambiente, quando realizado
em areas pequenas e alternadas.

O sistema agrossilvipastoril, no qual o silvipastoril destaca-se pela producao de
bufalos na Amazonia, tem grande potencial e pode ser relevante para a producao
de bufalo. O uso de areas alteradas por uso inapropriado (por exemplo, tecnologias de
baixa emissao de carbono, com financiamento do Programa da ABC - ver Secéo 5), agrega
valor a terra, via componentes de arvores, fornecendo melhor reciclagem de nutrientes e
melhora do conforto animal. Eles representam alternativas atrativas para maximizar o uso
da terra com sustentabilidade (CASTRO, 2008).

A adocao de sistemas de gerenciamento integrados, como os SFAs e o ILPF, desenvolve
importante papel no aumento do estoque de carbono a curto e médio prazo, por meio da
assimilacao do CO, da atmosfera, provinda da incorporacdo do carbono na biomassa e acima
do solo. Outra vantagem desses sistemas é a possibilidade do Pagamento de Servicos
Ambientais (PSA) e do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que promovem uma
fonte de renda suplementar para agricultores familiares, em acréscimo as melhorias das
condi¢des ambientais.
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A principal questao no sistema integrado de agrossilvicultura é a importancia do solo como
um componente essencial do ecossistema natural da Terra. Nas décadas recentes, a producao
agricola e a qualidade cresceram de tal forma que o seu uso e a mobilizagao intensa tém causado
uma reducao nas habilidades de manter a producao sustentavel (KARLEN; STOTT, 1994).

Nas décadas recentes, grandes areas do Semiarido do Brasil tém sido degradadas por
praticas tradicionais de agricultura (SOUSA et al., 2012). O estudo de tais sistemas descreve
as mudancas prejudiciais nas propriedades quimicas e fisicas do solo por meio da erosao,
uma baixa nos estoques de carbono, a deterioracao das reservas de dgua, e a reducao dos
nutrientes do solo disponiveis, especialmente nitrogénio (N) e fésforo (P) (AGUIAR et al., 2010;
MAIA et al., 2007; SILVA et al., 2011). Sistemas de agrossilvicultura representam uma estratégia
eficiente para fornecer cobertura do solo e aprimorar os niveis de matéria organica (BREMAN;
FESSLER, 1997), por meio da manutencao do gerenciamento dos residuos organicos
fornecidos pelas arvores, cultura de cultivo e animais (ALTIREI, 2004). Espera-se que as
arvores melhorem a fertilidade do solo e beneficiem a cultura de cultivo e pasto por meio da
capacidade de aprofundamento das raizes, fixacao de nitrogénio em alguns casos, e retencao
do solo (BREMAN; FESSLER, 1997).

Os agricultores tém importante papel na manutencao das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. O uso de préticas da agricultura sustentavel, como agrossilvicultura (ILFC),
policulturas e agricultura organicas, promove a manutencao da qualidade do solo. Essas praticas
aumentam a acumulagao de matéria organica do solo, mantém a humidade do solo, reduzem as
perdas da erosao do solo e a lixiviagao, como também garantem dgua limpa e segura.

De acordo com a Embrapa do Semiarido, o uso de adubacao verde, plantas individuais
ou coquetéis vegetais podem ser uma estratégia viavel de gerenciamento para aumentar a
fertilidade do solo nas regides do Semiarido, Cerrado e Amazdnia. O coquetel vegetal consiste na
plantacao de uma mistura de sementes de varias espécies e familias, incluindo legumes, relvas,
oleaginosas, entre outros, para promover a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. O material organico fornecido pelo coquetel de espécies plantadas também
proporciona melhor exploracao do solo, reciclando mais eficientemente que a monocultura, e
assim favorecendo a diversificacdo de espécies nos sistemas produtivos (incluindo o aumento
e a diversificacdo da populacao microbiana presente na rizosfera) e fornecendo material
organico com uma composicao mais rica de nutrientes. O uso de plantas intercaladas na forma
de adubacao verde permite o uso em grande quantidade de residuos organicos, que colabora
no aumento de conteudo do carbono no solo e na Capacidade de Troca Catidnica (CTC), assim
como na reducdo da lixiviacao de cations e agua. Além disso, a producao de material vegetal
“in situ” e seu uso como cobertura vegetal, reducdo da evaporac¢ao da agua aplicada,
minimizando o risco de salinizagcao das areas de cultura de cultivo.

Em geral, para aumentar o incremento de matéria organica no solo, é importante usar
espécies de rapido crescimento, capazes de depositar residuos de plantas no solo e reciclagem
de nutrientes. As drvores leguminosas emergem como boa alternativa, na medida em que
possuem vasto sistema de raizes, tem o potencial de nodulacao e fixagcao simbdlica do
nitrogénio atmosférico, além de serem polivalentes.

Por séculos, a pequena agricultura de paises em desenvolvimento foi sedimentada
no uso de recursos locais da terra, agua e outros recursos, assim com nas variedades
locais e conhecimento indigena. Estes foram nutrientes bioldgicos e genéticos de diversas
propriedades de pequeno porte e a robustez e a resiliéncia incorporada ajudaram eles a
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se ajustarem rapidamente as mudancas do clima, pestes e doencas (DENEVAN, 1995).

A persisténcia de milhdes de hectares de agricultura sob gerenciamento tradicional e
ancestral, na forma de criacao de campos, terracos, policulturas (com um nuimero crescente
de cultivo de cultura no mesmo campo), sistemas agrossilviculturais, e assim por diante,
documentam estratégias de sucesso da agricultura indigena e prestam um tributo para a
“criatividade” de agricultores tradicionais.

Muitos agricultores familiares nas regides Semiaridas, Amazonia e Cerrado tém vasto
conhecimento sobre as variedades de producdo. De acordo com Neto et al. (2012), nas regides
Semidridas da Paraiba alguns produtores tém 11 cultivares, especialmente milho e feijdo.

Para as comunidades estudadas, esse estudo analisa que um possivel facilitador do
desenvolvimento produtivo é a apreciacdo das sementes locais de graos (milho e feijao),
que registraram um total de seis variedades de feijao e cinco de milho, que sao as principais
fontes de renda - os cultivos de cultura geral sao produto da satisfacao dos agricultores.

As tabelas seguintes apresentam as estratégias de adaptacao aos problemas de
gerenciamento dos recursos naturais e ambientais.

Além da vulnerabilidade a mudanca do clima, a populagao rural ja enfrenta restricdes
em relacdo ao acesso a fatores econdmicos. O setor agricola e alimentar esta no centro do
processo de desenvolvimento e é tanto a causa como a solucao dos problemas globais
ambientais (e.g. clima) e sociais (e.g. ndo satisfazer necessidades basicas). Produtores de
alimentos em baixa escala no planeta enfrentam enormes desafios para cumprir suas
necessidades de alimentos e contribuir para a segurancga alimentar de suas comunidades
e paises. Esses desafios sao agravados pela mudanca do clima. Sem esforcos para adaptar e
responder as alteracdes climaticas, as condigdes meteoroldgicas irregulares resultarao em
menor produtividade de cereais (FAO, 2014).

A falta de politicas para criacdo de empregos e de apoio de renda, o desemprego,
a concentracao de renda e os baixos salarios sao fatores que podem resultar na diminuicdo
do consumo de alimentos e causar fome. Contudo, quando ha falta de politicas agricolas,
altas taxas de juros, queda nos precos agricolas e crises agricolas, hd uma redugao no
abastecimento alimentar, que também pode causar inseguranca alimentar e fome. Adicionam-
se a esses elementos a falta de pesquisa agricola, a transferéncia de tecnologia e a assisténcia
técnica, assim como a extensao, que também contribuem para a inseguranca alimentar (MDA,
2010). Todos esses componentes reunidos criam reacdao negativa. Especialmente nas ultimas
décadas, o governo brasileiro tem adotado muitos instrumentos financeiros, que, quando
combinados a politicas de protecao social, tém ajudado a reduzir a pobreza e a vulnerabilidade
social e a melhorar a renda e a qualidade de vida de pequenos agricultores familiares.

As principais politicas e agdes para a seguranca alimentar no Brasil sao o “Programa Fome
Zero”, o Sistema de Vigilancia Alimentar Nutricional (Sisvan), o Programa de Aquisicao de
Alimentos (PAA), o Programa Nacional de Alimentacao Escolar (Pnae), o Programa de Garantia
de Precos da Agricultura Familiar (PGPAF), o Programa de Alimentacao do Trabalhador (PAT),
o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e o Microcrédito Rural
(Grupo B do Pronaf). Entretanto, isoladamente, esses instrumentos ndao sao capazes de
combater a fome, tampouco garantir seguranca alimentar para a populacao (ibid.). Além das
acoes governamentais, vale a pena ressaltar que a implementagao desse conjunto de medidas
depende do comprometimento de diversas instituicdes, como organizacdes internacionais,
ONGs, institutos de pesquisa, entre outros. A formulacao de a¢des de politicas-chave do
governo brasileiro sera apresentada na proxima segao.
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TABELA 6
Estratégias de adaptacao aos problemas de gerenciamento dos recursos naturais e ambientais

Tecnologia Vantagens

Pode ser aplicada para pequenos, médios e grandes agricultores; controle mais eficiente

de insetos, doencas e ervas daninhas, levando a diminui¢do no uso de pesticidas; melhoria
das condig¢des microclimaticas em razao dos componentes: redugao da amplitude térmica,
aumento da umidade do ar e diminui¢do da intensidade do vento (caracteristicas de forte
adaptagdo a mudanga do clima); aumento do bem-estar animal em decorréncia do aumento
do conforto térmico; possibilidade de reduzir a pressdo pelo desmatamento; possibilidade de
usar as espécies mais adequadas para cada regido; grande potencial de sequestro de carbono
Floresta (ILPF) e mitigacdo da emiss3o de gases de efeito estufa; aumento da producdo regional de grios,
carne, leite, fibras, madeira e energia; maior rotatividade de diversos segmentos da economia
local; diversificagcdo das atividades agricolas, melhorando a demanda anual de trabalho;
menores custos de reflorestamento por meio do pasto e/ou colheitas anuais.

Agrossilvicultura e
Sistema Integrado
de lavoura-pecuaria-

Esse tipo de gerenciamento de diferentes colheitas ao mesmo tempo favorece a
reposicdo dos minerais no solo, diferentemente da monocultura, que favorece a sua
escassez; a produtividade em termos de colheita de produtos por unidade de uma
policultura desenvolvida por pequenos donos de terra é maior quando ha uma colheita
individual, com o mesmo nivel de gerenciamento. Ao gerenciar menos recursos de forma
mais intensiva, os pequenos agricultores podem ter mais lucro por unidade de producao,
e, assim, ter maior lucro total — mesmo se a produc¢do de cada commoditie for menor; as
policultura fazendas diversificadas produzem muito mais alimentos; menos vulneraveis as perdas
catastroficas porque se cultiva grande variedade de plantas, em diferentes arranjos
espaciais e temporais; aumenta a resiliéncia dos produtores a mudanca do clima.

Este tipo de manejo deve ser feito com as espécies proprias para cada regido —

Norte, Nordeste e Semiarido.

Multiplas colheitas
e sistemas de

Sem o uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, reguladores de crescimento ou aditivos
sintéticos para a alimentagao animal; o uso minimo de cultivo do solo garante a estrutura
e a fertilidade do solo, evitando a erosdo e a degradacgao; permite economias de custos
considerdveis para pequenos produtores, bem como acrescenta valor aos produtos que
vao para o mercado com relagdo aos selos ecoldgicos, com garantia de qualidade; grande
estratégia de adaptagdo a mudanga do clima.

Produgdo organica

A agricultura urbana pode ajudar a fornecer alimentos para as populagées subnutridas nas
cidades; a jardinagem doméstica pode ser uma parte importante da solugdo para a mudancga
do clima, pelo uso de praticas favoraveis ao clima em jardins e paisagens; praticar técnicas de
jardinagem e paisagismo sustentaveis pode reduzir drasticamente as emissdes de carbono e
retardar o aquecimento pelo aumento do armazenamento de carbono no solo e da paisagem;
a agricultura urbana pode ser uma das solugdes para a escassez de dgua, erosao, as emissoes
de gases de efeito estufa, e uma ferramenta importante para promover a seguranca
alimentar no Norte e no Nordeste do Brasil. Além disso, o uso de jardins agricolas em meio

a cidades também contribui para a beleza cénica dos grandes centros urbanos; quintais
domésticos podem ser espagos importantes para a melhoria da renda dos agricultores
familiares, uma vez que oferecem um complemento importante para alimentos

e outros itens essenciais necessarios para a sua subsisténcia

Jardins domésticos




42 Centro Internacional de Politicas para o Crescimento Inclusivo
Proporcionar uma segunda fonte de renda para muitos agricultores também ajuda no sustento da
familia. A extracdo, quando bem gerida, permite o uso sustentdvel de recursos renovaveis para
Colheita de varios usos (industria farmacéutica, cosméticos e industria de mdveis, entre outros) e permite

plantas selvagens

a manutencao da sociobiodiversidade brasileira e o conhecimento tradicional de certas
comunidades. Emprego e renda gerados em atividades extrativistas sdo de grande
importancia para a economia rural, especialmente para os pobres e as mulheres.

Prevengdo de

manifestacdo de
pragas, doencgas
e ervas daninhas

O uso de controle biolégico com pequenos animais, como galinhas, patos, codornas, e outros,
é uma ferramenta importante para a prevengao e controle de doencas na agricultura familiar.
Este tipo de manejo tem muitas vantagens, uma vez que representa uma nova alternativa

de subsisténcia para a familia, com o uso de carne e ovos (se os animais produzem ovos).

E mais barato que o uso de inseticidas e ndo prejudica o meio ambiente nem a satde

dos trabalhadores e consumidores.

Melhoramento
genético

A estratégia fundamental em engenharia genética é modificar as plantas para Ihes permitir ser
produtivas em condi¢des adversas das que sdo causadas por pragas, patdgenos, seca, ambientes
salinos e solos inférteis; ou para desenhar plantas para novos objetivos, tais como plantas

com teores nutricionais alterados.

Manejo de agua

Cisternas: as cisternas, com capacidade normal de acumulagdo entre sete e 15 metros
cubicos, representam uma oferta de 50 litros de agua por dia, para 140 a 300 dias, sendo
enchidas até o fim da estagdo chuvosa e sem serem reabastecidas durante o periodo.

A técnica de utilizacdo do tanque é relativamente fécil de ser incorporada por pequenos
agricultores e tem potencial de crescimento em comparagao com outros paises que adotam
esta estratégia. Barragem Subterranea: a barragem subterranea é uma intervengao de muito
baixo custo, simples na construcdo e operagao e pode ser implementada em larga escala,
por ser natural em tais condigOes.

Plantas produtoras
de biomassa

Os biocombustiveis apresentam uma possivel alternativa as fontes de energia ndo
renovaveis; o aumento dos niveis de emprego na agroindustria de biocombustiveis tem
contribuido para a redugdo da migragao rural-urbana e evitado o crescimento da populagdo
nas grandes cidades, especialmente nos paises em desenvolvimento; o Brasil poderia se
tornar um grande ator internacional neste processo, uma vez que o pais tem potencial

para explorar varias formas da biomassa.

Em relagcao ao acesso aos beneficios e politicas, técnicos devem aconselhar as familias
para escolherem atividades que gerem renda e garantam a seguranca alimentar; assegurem
formas de insercao em mercados locais e regionais, incluindo mercados institucionais;
fornecam assisténcia e orientacao para a implementacao apropriada e desenvolvimento
de projetos que tenham retornos positivos.

A luz desse estudo, vale observar que, para reduzir as vulnerabilidades e aumentar a
resiliéncia da agricultura familiar aos esperados impactos da mudanca do clima, seria fundamental
treinar esses técnicos nas estratégias relacionadas, incluindo aqueles incluidos nesta secao.




Estratégia do FIDA para o Brasil 2016-2021 e Série de Estudos sobre a Pobreza Rural 43

5 PRINCIPAIS INSTITUICOES E POLITICAS PUBLICAS
NO CONTEXTO DA MUDANCA DO CLIMA

A quantidade total de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no Brasil tem diminuido
significativamente nos ultimos anos. Além disso, a composicao das emissoes brasileiras
mudou rapidamente na ultima década. A Figura 7 mostra que o Brasil emitiu cerca de

2,03 bilhoes de toneladas de CO, equivalente em 2005; 1,25 bilhao em 2010; e 1,2 bilhdo

em 2012. Tais estimativas estao sendo refinadas e deverao ser apresentadas no inventario
nacional da Terceira Comunicacao Nacional do Brasil a UNFCCC, com publicacao prevista

para o ano de 2016. No escopo deste estudo, importa ressaltar que a parcela de emissdes de
GEE que advém do uso da terra, da mudanca no uso da terra e das florestas (LULUCF) diminuiu
de 57 por cento em 2005 para 15 por cento em 2012, e a percentagem de emissdes do setor
agricola aumentou de 20 por cento em 2005 para 37 por cento em 2012.

FIGURA 8
Emissoes brasileiras de CO, por setor
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Fonte: MCTI, 2014.

Vale ressaltar que os numeros finais do terceiro inventario nacional de GEE ainda nao
estdo disponiveis a fim de que se verifique se os valores absolutos do setor de agricultura
aumentaram ou nao.

De toda maneira, considera-se que a principal mudanca apresentada na Figura 7 se
deve ao sucesso relativo do Brasil em controlar o desmatamento, especificamente na regiao
Amazobnica, na ultima década, de acordo com dados do projeto Monitoramento do
Desmatamento das Formacgoes Florestais na Amazénia Legal (PRODES).

Apesar da reducao consideravel de emissdes de GEE observada, o aumento da parcela de
participacdo de atividades do setor agricola nas emissdes de GEE tem impacto significativo em
termos de politicas publicas relacionadas a agricultura no contexto de mudanca climatica a
curto e médio prazo. Nao obstante, ainda ha de se verificar como (e se) o contexto especial
da agricultura familiar sera refletido nas politicas publicas.
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FIGURA 9
Desmatamento no Brasil 1988-2014 (km?)
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Fonte: INPE (2015).

O Plano Nacional de Mudanca do Clima, lancado em dezembro de 2008, foi um avanco
significativo em dire¢dao a um conjunto estruturado e organizado de a¢des de mitigagdao com
o objetivo de colaborar com os esfor¢os internacionais de combate a mudanca do clima.

O Plano Nacional deve ser orientado pela Politica Nacional de Mudanca do Clima, langada
posteriormente ao Plano. Com a adocao da Politica Nacional, o Plano Nacional foi revisto
e atualizado por este instrumento juridico mais abrangente.

No tema central deste estudo, é importante notar que o Ministério de Desenvolvimento
Agrario (MDA) integra o Comité Interministerial, porém nao faz parte do Grupo Executivo
sobre Mudanca do Clima (GEx). O MDA é o Ministério de referéncia quando se trata de
agricultura familiar e sua auséncia na instituicdo responsavel pela coordenacéo da elaboracao
e implementacao dos Planos Nacionais e Setoriais pode impor restricdes as consideracdes
relacionadas a agricultura familiar em politicas e requlamentos sobre mudanca do clima.
Entretanto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), geralmente
associado aos grandes produtores agricolas, esta presente no GEx. Considerando a
necessidade em coordenar esforcos em direcdo a construcao de resiliéncia dos agricultores
familiares diante dos desafios referentes a mudanca do clima, é fundamental uma articulagcéo
mais proxima entre os Ministérios sobre o tema da agricultura familiar.

A Politica Nacional de Mudanca do Clima (PNMC), instituida pela Lei no 12.187, de 29 de
dezembro de 2009, estabeleceu os préprios principios, objetivos, instrumentos e diretrizes.
Destina-se, entre outras, a harmonizacao do desenvolvimento social e econémico, ao mesmo
tempo em que se protege o sistema climatico; a reducao das emissdes antréopicas de GEE em
relacdo as suas diversas fontes; ao fortalecimento das remocdes antrépicas por sumidouros de
GEE no pais; e implementacdo de medidas para promover a adaptacao as alteracdes climaticas
nos trés ambitos de governo (federal, estadual e local), com a participacao e a colaboracao dos
agentes econdmicos e sociais, particularmente os mais vulneraveis aos seus efeitos adversos
(MACHADO FILHO, 2013).
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Tal como anunciado na COP 15 e COP/MOP-5, o texto da lei prevé que, a fim de alcancar
os objetivos da PNMC, o pais adotard, como compromisso voluntario em ambito nacional,
acoes para mitigar as emissdes de GEE a fim de reduzir suas emissdes projetadas para
36,1 por cento -38,9 por cento em 2020.

Em janeiro de 2010, o Governo do Brasil informou o Secretariado da Conveng¢ao-Quadro
sobre as acdes de mitigacao nacionalmente apropriadas, as quais pretende empreender,
visando manter informadas as Partes deste instrumento internacional.

Essas agcOes estao disponiveis no Box 6.

BOX 6
Acoes de mitigacdo propostas pelo governo Brasileiro

e Reduzir o desmatamento da Amazo6nia (extensdo estimada da reducéo:
564 milhGes de toneladas de carbono até 2020);

e Reduzir o desmatamento no Cerrado (extensdo estimada da reducdo:
104 milhGes de toneladas de carbono até 2020);

e Restaurar pastagens (extensdo estimada da redugdo: de 83 a 104 milhdes
de toneladas de carbono até 2020);

e Integrar agricultura de lavoura e pecudria (extensao estimada da redugao:
de 18 a 22 milhoes de toneladas de carbono até 2020);

e Plantio direto de culturas (extensdo estimada da reducdo: de 16 a 20 milhdes
de toneladas de carbono até 2020);

e Fixacdo bioldgica de nitrogénio (extensdo estimada da reducdo:
de 16 a 20 milhGes de toneladas de carbono até 2020);

e Eficiéncia energética (extensdo estimada da redugdo: de 12 a 15 milhdes
de toneladas de carbono até 2020);

e Expandir o uso de biodiesel (extensdo estimada da redugdo: de 48 a 60 milhGes
de toneladas de carbono até 2020);

e Aumentar o suprimento de energia de usinas hidrelétricas (extensdo estimada
da reducgdo: de 79 a 99 milhGes de toneladas de carbono até 2020);

e Fontes de energia alternativas (extensdo estimada da reducdo:
de 26 a 33 milhoes de toneladas de carbono até 2020);

e Ferro e aco (substituir o carvdo do desmatamento pelo carvao de
reflorestamento) (extensdo estimada da reducdo: de 08 a 10 milhdes
de toneladas de carbono até 2020).

O trabalho para a implementacdo da PNMC iniciou-se em 2010, com foco no
estabelecimento de planos setoriais prioritarios para o alcance das metas sobre
acoes de mitigacao. Esse fato incluiu um Plano de Acao para a Prevencao e Controle
do Desmatamento na Amazodnia Legal (PPCDAM); um Plano de Ac¢ao para a Prevencao e
Controle do Desmatamento no Cerrado - savana brasileira (PPCerrado); e um Plano Setorial
de Mitigagao e de Adaptacao as Mudancas Climaticas para a Consolidacao de uma Economia de
Baixa Emissao de Carbono na Agricultura, conhecido como Plano ABC (Agricultura de
Baixo Carbono).
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O Plano ABC foi originalmente estabelecido pela Portaria Interministerial Mapa e
MDA n° 984/13. Tem por objetivo promover a mitigacao das emissées de GEE na agricultura,
melhorar o uso eficiente dos recursos naturais, aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos
e comunidades rurais, e, finalmente, permitir a adaptacao do setor empresarial da lavoura-
pecudria com as alteracdes climaticas.

No ambito nacional, o Plano ABC segue as orientacdes da Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima, e o Mapa e o MDA compartilham sua coordenacao. Do ponto de vista
operacional, estao sendo criados Grupos de Gestao do Estado, que serao encarregados de
promover a coordenacao e a articulacao do Plano Setorial de Agricultura nivelem
ambito estadual. Os grupos incluem representantes da sociedade civil (setor produtivo,
trabalhadores, universidades, pesquisadores, cooperativas, federacoes, ONGs, entre
outros), presencas essenciais para que as reivindicacdes dos agricultores familiares
possam ser levadas em consideracao.

A consolidagao das Parcerias Publico-Privadas (PPP) também é essencial para reforcar
as acoes do Plano e replica-las nos ambitos estadual e municipal. Tais acdes podem ser mais
eficientes por meio da divulgacédo e da adocao de praticas sustentdveis destinadas a reduzir
as emissoes de GEE na agricultura, e, assim, minimizar os possiveis impactos negativos da
mudanca climatica mediante praticas de adaptacao.

Como parte da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, ha também o Plano Nacional
de Adaptacao as Mudanca do Clima (PNA), que foi coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente. O PNA é um instrumento desenvolvido pelo governo federal em colabora¢ao com
o Férum Brasileiro de Mudancas Climaticas, sociedade civil, setor privado e governos estaduais,
bem como visa promover a reducao da vulnerabilidade nacional diante da mudanca do clima
e do gerenciamento do risco associado a este fenbmeno.

O PNA abrange os setores de agricultura, recursos hidricos, seguranga alimentar e nutricao,
setores que estao estreitamente relacionados a agricultura familiar. O processo de elaboracao PNA
ainda esta em curso e consultas publicas foram realizadas em 2015. A participacao de todos os
stakeholders da agricultura familiar nesse processo de consulta sobre o PNA é fundamental, a fim
de garantir que seus interesses sejam refletidos nesse importante instrumento de planejamento.

O Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC) foi criado pela Lein° 12.114 de
dezembro de 2009. O FNMC é vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e visa assegurar
recursos para apoiar projetos e estudos, além de financiar empreendimentos de mitigacao
e adaptacdo a mudanca do clima e os respectivos efeitos.

Os fundos do FNMC sdo usados para fornecer suporte financeiro reembolsavel mediante a
concessao de empréstimos pelo agente operador; e também apoio financeiro ndo reembolsavel
para projetos relacionados a mitigacao e adaptacao a mudanca do clima e seus efeitos,
aprovados pelo Comité Gestor do FNMC, de acordo com as diretrizes previamente estabelecidas
pelo Comité. O Comité Gestor do FNMC é responsavel por decidir os recursos a serem aplicados
em cada uma das modalidades, e as aplicagdes deverao ser utilizadas em projetos que tém
como propdsito a reducao de emissdes de GEE: adaptacao da sociedade e dos ecossistemas aos
impactos da mudanca global do clima; reducao das emissdes de carbono por desmatamento
e degradacao florestal, priorizando areas naturais ameacadas de destruicao e importante para
estratégias de conservacao da biodiversidade; cadeias de producao sustentaveis; pagamentos
por servicos ambientais as comunidades e individuos cujas atividades contribuem para o
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armazenamento de carbono (verificavel); sistemas agroflorestais que contribuem para a reducao
do desmatamento e para a absorcao de carbono pelos sumidouros e para a geracao de renda;
e recuperacao de areas degradadas e restauracao florestal.

O agente financeiro do Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima é o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), que também pode permitir ao Banco do Brasil,
a Caixa Econ6mica Federal e a outros agentes de financas publicas a realizacdo de operagdes
de financiamento com recursos FNMC. No entanto, o Fundo Clima tem sido criticado por ser,
excessivamente, burocratico e com taxas de juros mais elevadas que outros fundos.'’

Ha também o Fundo Amazdnia, criado pelo Decreto n° 6.527, de 1° de agosto de
2008. O Fundo tem a finalidade de captar doacdes para investimentos nao reembolsaveis
em acdes que possam contribuir para a prevencao, o monitoramento e o combate ao
desmatamento, bem como iniciativas que promovam a conservacao e o uso sustentavel
do bioma amazonico, conforme os termos do decreto. O BNDES gerencia o Fundo
Amazénia por meio do Comité Orientador.

O Fundo Amazénia'® apoia projetos em areas como gestao de florestas publicas e areas
protegidas; manejo florestal sustentavel; atividades econdmicas desenvolvidas a partir do
uso sustentavel da floresta; zoneamento ecoldgico e econémico, ordenamento territorial e
regularizacdo fundiaria; e recuperacao de 4reas degradadas. Semelhante ao Fundo Clima,

o Fundo Amazoénia tem sido criticado por ser excessivamente burocratico e com taxas de
juros mais elevadas que outros fundos.

Na ultima década, dada a conscientizacao sobre questdes relacionadas a mudanca
do clima no pais e também gracas ao trabalho realizado pelo Férum Brasileiro de Mudancas
Climaticas, diversos féruns de mudancas climaticas foram estabelecidos em ambito estadual,
embora o nivel de institucionalizacao e o de engajamento difiram consideravelmente.

Nas regides Norte e Nordeste do pais, areas foco desse estudo, muitos féruns foram
estabelecidos por decretos estaduais, porém as implementacdes encontram-se em diferentes
estagios. Os féruns estaduais mais ativos no Nordeste estdo nos Estados de Pernambuco e do
Ceard. Também ha evidéncias de foruns semelhantes no Piaui, na Bahia e, mais recentemente,
no Maranhao. Os Estados de Alagoas, de Sergipe e do Rio Grande do Norte ainda nao
consolidaram essas instancias. Quanto aos estados do Norte, podem-se destacar os féruns
estaduais de mudanca do clima do Amazonas, do Para e de Rondoénia.

Em teoria, essas instancias podem ajudar a configurar e a implementar as principais
politicas nacionais sobre mudanca do clima em ambito estadual, bem como reunir muitos
atores e instituicoes relevantes a esse contexto. Entretanto, a falta de informacdes sobre as
acoes existentes, de estrutura institucional e de pessoal, bem como a descontinuidade de
atividades e dificuldades de financiamento sao significativos, o que faz a avaliacao
do impacto de tais instrumentos se tornar um exercicio dificil.

Mais recentemente, em preparac¢ao para a COP 21, os paises concordaram em delinear
publicamente as acdes pelo clima apds 2020 e pretendem tomar no ambito de um
“instrumento legal ou de um acordo com forca legal ao abrigo da Convencao”, conhecido
como suas pretendidas Contribuicdes Nacionalmente Determinadas Pretendidas (INDCs, na
sigla em inglés). As INDCs irdo determinar se o mundo sera capaz de alcangar um ambicioso
acordo em 2015 e se sera iniciado um caminho em direcdo a um futuro de baixo carbono
e resiliente a mudanca global do clima.


http://www.mma.gov.br/apoio-a-projetos/fundo-nacional-sobre-mudanca-do-clima
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Entre as acdes relacionadas ao setor agricola no seu INDC, o Brasil anunciou a intencao
de reforgar o Programa ABC como a principal estratégia para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel, inclusive por meio da restauracao adicional de 15 milhdes de hectares
de pastagens degradadas até 2030 e aumentar para 5 milhdes de hectares as areas de sistemas
de manejo do solo na integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ICLFS) até 2030. No setor de
mudanca, no uso da terra e florestas, os esfor¢os incluem fortalecer e fazer cumprir a
implementacao do novo Cédigo Florestal, em ambitos federal, estadual e municipal; reforcar
politicas e medidas, visando alcancgar, na Amazoénia brasileira, o desmatamento ilegal zero em
2030 e compensar as emissoes de GEE de supressao legal da vegetacdo até 2030; e restaurar
e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030, para fins multiplos.

Apesar das incertezas do sucesso na implementacao dos planos e das politicas adotadas
em ambito estadual e nacional, deve-se reconhecer que, nos ultimos anos, houve um ndmero
crescente de iniciativas em diversas fases de execucao que contribuem e/ou contribuirao
para a inflexao na taxa de crescimento da curva de emissdes de GEE no pais, o que reflete
o compromisso de muitas partes interessadas no combate a mudanca do clima.

Nao obstante, na maioria das instituicdes existentes e nas politicas publicas para o
combate a mudanca do clima no Brasil, o espaco para as questdes relacionadas a agricultura
ainda é limitado. No que diz respeito a questao da agricultura familiar, tal espago é marginal
ou praticamente inexistente. O fato de que o aumento da participacao das atividades da
agricultura nas emissoes brasileiras de GEE ser mais evidente pode ter impacto significativo
em termos de politicas publicas relacionadas as atividades agricolas no contexto da mudanca
do clima no curto e médio prazo. No entanto, se esse for de fato verificado, é provavel que o
impacto seja direcionado a questdes mais relacionadas a agricultura comercial, especialmente
no que se refere a mitigagao. Ainda ha de se verificar como (e se) o contexto especial da
agricultura familiar sera refletido nas eventuais politicas publicas e nos programas a serem
adotados, sobretudo se serdao considerados os aspectos de adaptacao. Por isso, a mobilizagcao
de atores do setor é fundamental para que seu interesse possa ser refletido nas politicas e
regulamentos futuros, incluindo a mobilizagcdo de financiamento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A mudanca do clima tem sido reconhecida como o principal desafio da humanidade
nas proximas décadas.

Nesse sentido, o presente trabalho apresentou considerag¢des sobre os futuros
cendrios de mudanca do clima e as incertezas a eles relacionadas. Primeiramente, as
projecdes globais disponiveis no Quinto Informe de Avaliacao do IPCC (AR5) foram
apresentadas. Em seguida, as projecdes foram comparadas com os cenarios regionais
produzidos pelo Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais (Inpe), com foco em dois
principais cenarios do IPCC (RCP 4.5 e RCP 8.5) e em dois principais modelos globais
(MIROC e Hadley Center) para o periodo de 2011 a 2040 e 2041a 2070.

A partir desse contexto, foram identificadas algumas conclusdes acerca do cendrio para a
mudanca do clima nas regides Norte e Nordeste do Brasil. No pais, projeta-se que, durante as
proximas décadas, a regiao com maior elevacao na temperatura sera a regiao Centro-Oeste.
No entanto, até o fim do século, sera vista também a elevacao da temperatura no Norte e
Nordeste, principalmente nas areas centrais das regides.
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As regides Norte e Nordeste apresentarao também maiores variagdes interanuais
de precipitacao nos periodos de chuva - DJF. Espera-se que o Brasil apresente menores
precipitacdes durante a época de chuva (verdo), embora essa tendéncia seja mais forte
nas regides Sudeste e Centro-Oeste do pais. Contudo, projeta-se para a regiao nordeste
do Nordeste do Brasil um aumento nas taxas de precipitacdo para o verao. Para a regiao
Norte, menores precipitacdes durante o outono, e para a parte norte da regido, menores
precipitacdes durante o inverno. De maneira geral, a diminuicao das taxas de precipitacao
estd projetada para ocorrer principalmente no Norte.

Ao serem avaliados os cenarios de mudanca do clima e seus impactos para a agricultura
familiar nas regides Norte e Nordeste, a mensagem principal reflete a necessidade de
adaptacdo dos agricultores familiares ao aumento na variabilidade do clima. O desafio &,
portanto, compreender, com determinado nivel de confianga, como as culturas de cultivo
das regides serao impactadas pela mudanca do clima, assim como fornecer recomendagdes
de como construir resiliéncia para os agricultores familiares nas regides apresentadas.

No tocante aos impactos para as culturas de cultivo selecionadas,* a pesquisa considerou
os produtos mais relevantes para os agricultores familiares nas regides estudadas e os
impactos negativos para a produgao em termos de seguranca alimentar, principalmente
para as comunidades rurais de baixa renda.

Infelizmente, os resultados ndo foram encorajadores. As culturas de cultivo pesquisadas
sofrerao reducoes significativas nas regides Norte e Nordeste, com consideraveis perdas para a
producdo e o cultivo. A drea correspondente ao Semidrido do Nordeste, a regidao de savana do
Nordeste - sul do Maranhao, sul do Piaui e a Bahia ocidental - serao as regides mais afetadas.
As culturas de cultivo de soja e café terdo as maiores perdas. A cana de aclcar e a mandioca, no
entanto, terao perdas menores se comparadas a outras culturas de cultivo (ASSAD et al., 2008).

E nesse sentido que os impactos da mudanca do clima se apresentam como uma ameaca
a seguranca alimentar nas comunidades rurais. No entanto, é importante ressaltar que essa
pesquisa teve por objetivo avaliar os potenciais impactos da mudanca do clima para as
culturas de cultivo selecionadas como Business-as-Usual (BAU) cendrios, cuja metodologia
é usualmente empregada quando a avaliacao é feita a partir da perspectiva da mudanca do
clima. De qualquer maneira, com planejamento prévio e técnicas inovadoras, é possivel
reduzir vulnerabilidades e construir resiliéncia, agora e no futuro.

Antes de serem apresentadas as possibilidades de adaptagao dos agricultores familiares
diante dos impactos adversos da mudanca do clima, incluindo técnicas e tecnologias, foi
considerado fundamental compreender os constrangimentos enfrentados pelos produtores
e que serao agravados pelas mudancas na temperatura e na precipitagao.

Sao muitos os constrangimentos vivenciados pelos agricultores familiares nas regides
Norte e Nordeste do Brasil, especialmente aqueles relacionados a pobreza e os respectivos
efeitos, como apresentado na secao 3. As vulnerabilidades desse grupo social serao
aprofundadas se os potenciais impactos da mudanca do clima se concretizarem. Nesse sentido,
é fundamental compreender os principais fatores que afetam a vida dos agricultores familiares
para que medidas possam ser tomadas para construir resiliéncia frente a mudanca do clima.

Além dos fatores sociais que afetam os agricultores familiares nas regidées do Cerrado,
Semiarido e Amazonia, somam-se 0s constrangimentos relacionados ao meio ambiente e aos
recursos naturais. Nesse sentido, conhecer detalhadamente esses biomas, a biodiversidade e



50 Centro Internacional de Politicas para o Crescimento Inclusivo

qual o padrao de resposta desses ecossistemas aos efeitos adversos da mudanca do clima sao
0s primeiros passos para que 0s recursos naturais possam ser aproveitados de maneira
sustentdvel, a degradacao ambiental possa ser interrompida e seja possivel promover

a melhoria da qualidade de vida para os habitantes (INSA, 2011). Tal estratégia poderia
representar uma acao efetiva com o objetivo de conciliacao entre a producao

alimentar e a manutencao da qualidade ambiental.

Nessas regides, algumas atividades econémicas (agronegdcio, pecuaria de grande escala,
atividades mineradoras) tém ganhado relevancia em detrimento da agricultura familiar, fator
que resultou negativamente em termos de gestao sustentavel para os agricultores — elevados
precos de culturas agricolas, dificuldades no acesso a mercados de sementes e dificuldades
comerciais. Os efeitos negativos dos elementos apresentados serao potencialmente
amplificados no contexto dos cenarios projetados para a mudanca do clima.

Nesse sentido, apds terem sido avaliados os principais constrangimentos enfrentados
pelos agricultores familiares nas regiées Norte e Nordeste do pais, a pesquisa teve por objetivo
mostrar as potenciais estratégias para que os agricultores familiares se adaptem aos efeitos
adversos da mudanca do clima, incluindo técnicas e tecnologias. Foram apresentadas
estratégias de adaptacao em termos gerais para todas as regides e biomas, ressaltando
que circunstancias especificas relacionadas a cada regido e bioma foram destacadas.

Primeiramente, foram apresentadas politicas publicas e acdes cujos objetivos eram
reduzir as vulnerabilidades sociais (programas relacionados a erradicacao e ao combate a
pobreza no interior do pais). No entanto, a despeito dos esforcos das décadas anteriores,
verificaram-se as grandes disparidades regionais, especialmente nas areas rurais das regides
Norte e Nordeste, dreas com menores indices de desenvolvimento humano no pais.

Na abordagem mais otimista do presente trabalho, mostraram-se estratégias de
adaptacdo e manejo sustentavel dos recursos naturais, a partir da perspectiva de que essas
estratégias podem contribuir para o aumento da resiliéncia dos agricultores familiares adiante
da mudanca do clima. Nesse sentido, opcdes de adaptacao foram apresentadas, incluindo
outras atividades econémicas para as familias. Também foram identificadas a viabilidade
da adocao de tecnologias agroecoldgicas, as praticas de manejo e outras tecnologias que
beneficiem o manejo sustentavel dos recursos naturais nos biomas Amazoénia, Cerrado e
Semidrido. Além disso, também foram consideradas estratégias de combinacédo de
esforcos de adaptagdo e mitigagdo para as atividades apresentadas.

Uma importante conclusao apresentada ressalta que, por meio de técnicas
agroecoldgicas e outras abordagens sustentaveis*'demonstradas na secdo 4, os agricultores
familiares e agricultores em pequena escala poderdao desempenhar um importante papel
para compensar os efeitos adversos da presente crise ambiental, assim como os efeitos
relacionados as futuras ameacas da mudanca do clima. De maneira geral, essas abordagens
envolvem a manutencao ou a recuperacao da biodiversidade e representa uma estratégia
de longo prazo no processo de construcao de resiliéncia para os sistemas agroflorestais
diante dos efeitos adversos da mudanca do clima.

Outro fator importante destaca que a agricultura familiar é responsavel pela producdo da
maior parte do alimento consumido domesticamente no Brasil. Nesse sentido, é fundamental
que os agricultores familiares sejam mais resilientes aos efeitos adversos da mudanca do
clima, seja por meio de instrumentos econdmicos — instrumentos de seguranca alimentar,
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financiamento inovador, rotulagem ambiental, aprimoramento do trabalho social, adi¢ao
de valor agregado aos produtos, entre outros — seja pela difusao de novas tecnologias e
programas — melhoramento genético, cultivo de plantas produtoras de biomassa, entre
outros — no setor publico e privado. Nesse sentido, é fundamental que sejam adotadas
politicas voltadas a correcao de falhas de mercado.

Em relacdo as instituicdes e as politicas publicas existentes no contexto da mudanca do
clima no Brasil, foi verificado que o espaco voltado para as questdes na agricultura é ainda
limitado. Embora os impactos da mudanca do clima na agricultura familiar sejam alarmantes,
o papel dado a ela é marginal e, muitas vezes, inexistente. Dado que recentemente foi
observado um aumento significativo na participacao das atividades da agricultura na
parcela de emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil, isso pode resultar na adocéo de
novas ou no refinamento das politicas publicas existentes no contexto da mudanca do clima.

Ainda assim, se os cendrios apresentados forem verificados, provavelmente serao
abordadas questdes voltadas a agricultura comercial, especialmente no tocante aos aspectos
de mitigacdo. Nesse sentido, ainda se faz necessaria a investigacdo de como o contexto da
agricultura familiar serd impactado com adocao de politicas publicas e programas, especialmente
se os aspectos da adaptacao forem levados em consideracdo. Com o objetivo de que os
interesses do setor sejam refletidos em potenciais politicas e regulacdes, incluindo a
mobilizacdo de recursos, a conscientizacao e A participacao de stakeholders se
fazem fundamentais.

Outra importante concluséo reflete a falta de bibliografia sobre agricultura familiar
e mudanga do clima, ndo apenas em ambito nacional, mas também global. Um exemplo
significativo é o fato de que o ultimo informe do IPCC, o mais abrangente relacionado a
bibliografia de mudanca do clima, em ambos os grupos de vulnerabilidade e adaptacao
presentes no reporte — vulnerabilidade e adaptacao (Working Group II-WGII) e mitigacao
(Working Group 1l), apresenta poucas referéncias sobre a produc¢ao na agricultura familiar.
Geralmente, quando encontrada, a literatura relacionada a mudanca do clima e agricultura,
trata da abordagem das mudancas na temperatura e nos padroes de precipitacdo para as
commodities agricolas.

Por essa razao, ainda falta literatura de referéncia sobre agricultura no Semiarido e na
Amazobnia no Brasil, uma vez que a maioria das commodities agricolas é cultivada no Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais. Quando o elemento da mudanca do clima é adicionado a
equacao, o material disponivel torna-se escasso.

Além da preocupacao relativa ao agronegdcio e a exportacao de produtos alimenticios,
a comunidade nacional e internacional deve compreender que milhdes de pessoas estao
vivendo com os rendimentos provindos da agricultura familiar ou da agricultura de
subsisténcia. Eles sao os verdadeiros agentes para o desenvolvimento.

E nesse sentido fundamental o investimento em capital humano. A maneira de pensar
deve ser modificada para que o investimento em pessoas e nas capacidades humanas seja o
principal objetivo do processo de desenvolvimento. Nao investimento em infraestrutura ou
em energia cujo retorno poderia trazer lucros, mas investir especialmente nos lugares onde
as pessoas que nao desfrutam de infraestrutura e energia vivem. Se o objetivo é reduzir a
desigualdade no mundo, especialmente por meio da erradicacao da pobreza, da fome e da
subnutricao, os investimentos das comunidades nacional e internacional devem se direcionar
para as pessoas nas areas rurais, que estao em estado de maior vulnerabilidade.
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Tecnologias: potencial de curto e longo prazo na aplicacao no Norte, no Nordeste e no Centro-Oeste

Tecnologia Potencial de aplicagao no N, NE e Potencial de aplicagdao no N, NE e CO em
g CO hoje e nos préximos 10 anos cendarios de mudanga do clima (2050)

Agrofloresta e’ If\tegra;ao Médio Alto

Lavoura-Pecudria-Floresta

Slstetnas de cultivos multiplos Médio Alto

e policultura

Produgdo organica Baixo Médio

Jardinagem doméstica Baixo Alto

Coleta silvestre Médio Alto

.Preven;?o de pestes, d(?en;as e Baixo Alto

infestagdo de ervas daninhas

Melhoramento genético Médio Alto

Manejo sustentavel da agua Baixo Alto

Produgdo de. biomassa de Médio Alto

plantas de biomassa

Tecnologias e fatores limitadores para a implantacao no curto e longo prazo

Tecnologia

Fatores limitantes para a
implantacgdo no curto prazo

Fatores limitantes para a
implantagdo no longo prazo

Agrofloresta e
Integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta

Falta de capacidade dos técnicos de assisténcia rural
e agricultores; dificuldades na implementagdo
do programa ABC, especialmente
na regidao Nordeste.

Falta de politicas publicas e financiamento;
cendrios extremos de mudanga
do clima; desertificagdo.

Sistemas de cultivos
multiplos e policultura

Falta de capacidade dos técnicos
de assisténcia rural e agricultores;
falta de financiamento especifico

para essas atividades.

Falta de politicas publicas e financiamento;
cenarios extremos de mudanga
do clima; desertificagdo.

Produgdo organica

Falta de capacidade dos técnicos
de assisténcia rural e agricultores; dificuldades
na implementagdo do programa ABC,
especialmente na regido Nordeste; mercado local.

Falta de politicas publicas e financiamento;
cenarios extremos de mudanga
do clima; desertificagdo.

Jardinagem doméstica

Falta de interesse da populagdo urbana;
falta de expertise nas cidades.

Falta de interesse da populagdo urbana; falta de
expertise nas cidades.

Coleta silvestre

Falta de organizagcdo nas cooperativas; mercado
limitado para determinados produtos; trabalhadores
com baixa remuneragao.

Cenarios extremos de mudanga do clima;
extingdo de espécies sobre-exploradas;
desflorestamento; desertificagdo.

Prevengdo de pestes,
doengas e infestagdao
de ervas daninhas

Falta de capacidade dos técnicos
de assisténcia rural e agricultores;
precos elevados e baixa oferta
de produtos alternativos.

Interagdes desconhecidas entre
produtos e o meio ambiente.

Melhoramento
genético

Necessidade de elevados investimentos em pesquisa;
dependéncia de empresas multinacionais; imagem do
produto geneticamente modificado no
mercado consumidor.

Necessidade de elevados investimentos em
pesquisa; dependéncia de empresas
multinacionais; imagem do produto

geneticamente modificado
no mercado consumidor.

Manejo sustentavel
da agua

Dependéncia de politicas e programas publicos para
lidar com a seca (na maioria dos casos, paleativas e
insuficientes para resolver o problema).

Necessidade de politicas publicas robustas e
financiamento para solugdes concretas; cendrios
extremos de mudanga do clima; desertificagdo.

Plantas produtoras
de biomassa

Dependéncia de politicas publicas
e comércio internacional; redugdo
das areas produtivas disponiveis.

Dependéncia de politicas publicas
e comércio internacional; redugdo
das areas produtivas disponiveis
(em cenarios de aumento da
produgdo agricola e preservagao
das florestas remanescentes).




Estratégia do FIDA para o Brasil 2016-2021 e Série de Estudos sobre a Pobreza Rural 57

ANEXO Il

AVALIACAO DAS ATIVIDADES DE AGRICULTURA FAMILIAR A LUZ
DOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

Na Rio+20 (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel), os estados-
membros concordaram em estabelecer um processo intergovernamental, por meio de um
grupo de trabalho aberto, para desenvolver um conjunto de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) orientados para a acao, concisos e de facil comunicacao. Os ODSs devem
ser "coerentes e integrados na agenda de desenvolvimento das Na¢des Unidas para além de
2015", conforme previsto no § 246 da Declaracdo do Rio. Esses novos Objetivos globais irao
orientar a politica e o financiamento para o desenvolvimento nos préximos 15 anos.

Em agosto de 2014, o Grupo de Trabalho Aberto Ad Hoc (OWG-SDG), composto por 70
governos (e outras partes interessadas em intervir), com base em contribui¢des técnicas do
sistema das Nac¢des Unidas, lancou uma proposta para um conjunto de novos Objetivos para
substituir os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) no fim de 2015, abrangendo
metas para a promogao do desenvolvimento sustentavel e a erradicacao da pobreza.

A proposta tem 17 objetivos e 169 metas. Finalizados em agosto de 2015, os ODS foram
aprovados em setembro do mesmo ano na Conferéncia das Na¢des Unidas para adocao
da Agenda de Desenvolvimento Pés-2015.

Sistemas agricolas sustentaveis destinados ao alivio da pobreza, tais quais organizacdes
da agricultura familiar, desempenham um papel importante no desenvolvimento. Além disso,
a gestao de riscos da mudanca do clima relacionada a tais sistemas é um componente
essencial para alcancar o desenvolvimento humano sustentavel, inclusivo e resiliente.

Algumas das conexdes mais dbvias entre agricultura familiar, mudanca do clima
e 0s ODS sao mencionadas a seguir:

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares

A partir da analise das projecdes dos impactos estimados da mudanca do clima nas regides
e nos biomas, ha o risco dos estabelecimentos de agricultura familiar, cuja vulnerabilidade
é mais pronunciada, serem os mais expostos a pobreza e a extrema pobreza no ambiente
rural. Com o objetivo de evitar esse cendrio, é fundamental que se promovam praticas de
agricultura alternativas, e também mecanismos de protecdo social que poderiam aumentar
a resiliéncia dos agricultores familiares.

2. Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar, melhorar a nutricdo

A agricultura familiar desempenha um papel importante na promogao da seguranca
alimentar e do direito a alimentacao adequada. E, nesse sentido, simultaneamente,
elemento de subsisténcia e responsavel pela promoc¢ao de melhores condi¢des para as
familias que dependem diretamente dessa atividade para a manutencao da vida e para
aqueles que dependem indiretamente dos alimentos produzidos. Considerando os
possiveis efeitos adversos da mudanca do clima nas condi¢ées de desempenho da
agricultura familiar em determinadas regides, como a diminuicdo no padrao de
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precipitacao para a producao de determinadas culturas de cultivo, acdes de adaptacao e
mitigacao, descritas nesse reporte, poderiam ter papel fundamental no combate a fome
por meio da promocgao de praticas agricolas sustentaveis.

Assegurar uma vida sauddavel e promover o bem-estar para todos

A preservacao do meio ambiente, das paisagens e das comunidades esta diretamente
relacionada a sauide e a promocao de bem-estar das familias de agricultores familiares.
opgao por sistemas agroecoldgicos e a consequente recusa a adogao de praticas que
degradam o solo e produtos que oferecem riscos de salide, como o uso de pesticidas, sao
exemplos da combinacao entre preservacao e promocao de bem-estar. Assim, é necessario
gue sejam adotadas técnicas e praticas que estimulem a produtividade agricola e promova
vida saudavel aos pequenos agricultores e consumidores.

Garantir educacao inclusiva, equitativa e de qualidade

A disponibilidade e a qualidade de educacdo no ambiente rural séo fatores importantes na
geracao de oportunidades para as populagdes rurais. Os efeitos da inclusao escolar dessas
populacdes e a aquisicao de habilidades técnicas por meio da educacao podem ser refletidos
no crescimento da economia nas areas rurais, na emergéncia de novos postos de trabalho, nas
novas cadeias de producao, que permitem a mobilidade social e melhoram a qualidade de
vida das familias. Além disso, a promocao da educacao ambiental nas comunidades rurais
encoraja a adogao de praticas agricolas mais sustentaveis. Nesse sentido, incentivos para a
educacao das familias de agricultores familiares sao fundamentais para garantir e promover
resiliéncia a luz das adversidades a que estao expostos.

Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas

A desigualdade de género é um fenbmeno recorrentemente analisado na agricultura
familiar. No Brasil, as mulheres nas areas rurais sofrem constrangimentos de género,
como envolvimento em trabalhos ndo remunerados no campo e acesso restrito a terra

e ao treinamento técnico quando comparado aos homens. A promocao de um ambiente
econdmico dinamico para a agricultura familiar que valorize a mulher como figura
central e ativa no processo de producao ainda é um desafio.

Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da 4gua

Acesso a 4gua e ao saneamento bdasico é fundamental para garantir o ciclo de producao
agricola assim como para a manutencao das condi¢des basicas de vida das populagdes
rurais, como higiene, nutricao e saude. Além disso, um processo de producao livre de
substancias téxicas, quimicas e outros materiais nocivos a saude reduzem as chances
de poluicao na dgua e permite a reciclagem de agua e o reuso seguro.

Garantir acesso a energia barata, confidvel, sustentavel

Entre as incertezas relacionadas a mudanca de temperatura e a precipitacao causadas

pela mudanca do clima, existem possiveis efeitos em bacias hidrograficas e rios que sao
fundamentais para o fornecimento de energia. A dependéncia energética a recursos
hidricos em determinadas regides é uma preocupacao crescente do desenvolvimento
sustentavel e a necessidade de promocao de energias limpas que sejam menos vulneraveis
a essas variacdes devem ser cautelosamente consideradas. A partir da perspectiva da
agricultura familiar, acdes deveriam ser tomadas no sentido de garantir o acesso a energia
de maneira sustentavel, como por meio do investimento em culturas de cultivo menos
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dependentes a energia e, em particular, por meio da priorizacao a projetos menos
agressivos ao meio ambiente, como técnicas agroecoldgicas.

Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusive e sustentavel

A agricultura familiar é um importante motor para a sustentabilidade econémica em larga
escala, uma vez que abrange milhdes de pessoas em um relacionamento tradicional e
potencialmente harmonioso com o meio ambiente, ainda mais quando existem incentivos
para a promogao de tal relacionamento. A partir disso, é necessario promover inclusao
econémica combinada a incentivos econdmicos e oportunidades que garantam crescimento e
inclusao com o objetivo de garantia de dignidade para os trabalhadores nas areas rurais.

Construir infraestrutura resiliente, promover a industrializacdo inclusiva

Considerando a vulnerabilidade da atividade agricola, em particular da agricultura familiar, aos
impactos adversos da mudanca do clima e das varia¢bes climaticas, garantir condi¢des para o
desenvolvimento econdmico sustentavel é fundamental. Nesse sentido, agdes como
construcao de rodovias seguras, melhoramento genético, inovagao em técnicas de uso da
agua, investimento no escoamento da producao da agricultura familiar, expansao de politicas
de crédito rural e assisténcia as técnicas rurais sao iniciativas relevantes para garantir niveis
desejaveis de desenvolvimento econdmico, industrializagao, inovacgao e infraestrutura.

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles

A promocéo de acordos de livre comércio e outros acordos comerciais, como os tarifarios
preferenciais, contratos publicos, que promovam a comercializacdo de produtos da agricultura
familiar entre o Brasil e outros paises, podem promover atividades agricolas de pequenos
produtores e gerar incentivos econdmicos e de inclusdo social, para essas familias.
Fortalecimento da agricultura familiar € uma oportunidade para o desenvolvimento
econdmico sustentavel em areas com elevada desigualdade de renda.

Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis

A relacdo entre dreas urbanas e rurais é evidente no caso da producao agricola.

A agricultura familiar fornece seus produtos as populacdes residentes das cidades.

Outra relacao importante refere-se a niveis de poluicdo urbana e seus impactos na
qualidade da 4gua, solo e ar das zonas rurais. Além disso, a perda de biodiversidade
causada por processos de urbanizacao insustentaveis pode afetar a qualidade do solo e da
agua em 4dreas rurais, bem como a disponibilidade de recursos naturais em areas propicias
ao plantio de culturas. Assim, é importante apoiar as relacdes econdmicas, sociais e
ambientais positivas entre as zonas urbanas e rurais, por meio do reforco do
planejamento nacional e regional integrado.

Assegurar padroes de producao e de consumo sustentdaveis

Nesta matéria, é importante promover o investimento e o treinamento para a
implementacao de iniciativas com impactos reduzidos, como a produgao organica.
O aprimoramento de praticas agroecoldgicas contribui para gerir tal problema,
minimizando a gera¢ao de residuos no meio ambiente, incentivando o consumo
responsavel e estimulando a producdo por cooperativas.

Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e os seus impactos

Uma boa compreensao dos cenarios de mudanca do clima favorece a acao orientada a
regides, culturas e populacdes especificas. Nesse sentido, é necessario desenvolver um
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entendimento amplo dos efeitos da mudanca do clima sobre culturas especificas e que
outras culturas alternativas os agricultores familiares podem usar como substitutas.
Assim, um grande desafio neste contexto é atingir os agricultores familiares com os
meios necessarios — conhecimento, tecnologia, recursos financeiros, protecédo social -
para enfrentar a mudanca do clima e seus impactos.

Conservar e usar sustentavelmente os oceanos, 0s mares e 0s recursos marinhos
para o desenvolvimento sustentavel

Uso de fertilizantes na agricultura pode afetar a qualidade das dguas do mar e do oceano,
bem como a biodiversidade nesses ecossistemas. Produtos quimicos podem afetar
negativamente o equilibrio dos mares e oceanos, uma vez que sao lancados ao mar, muitas
vezes sao destinos de esgotos nao tratados. Portanto, deve haver uma preferéncia por
sistemas agroecoldgicos que sao livres de substancias téxicas, a fim de reduzir a poluicdo
marinha resultante de atividades terrestres, como a polui¢cdo por nutrientes.

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacgao da
terra e deter a perda de biodiversidade

Nas regides e nos biomas considerados neste estudo, a desertificacao, o desmatamento

e a degradacao da terra sao realidades atuais que podem piorar nas proximas décadas em
razao da mudanca do clima e da acao humana. Alternativas apresentadas nessa avaliacao,
como a agroecologia e os sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta, que sao
entendidos como instrumentos produtivos e sustentdveis para mitigar e se adaptar as
mudancas do clima, pode contribuir significativamente para a protecédo e recuperacao

do meio ambiente.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicoes eficazes, responsaveis
e inclusivas em todos os niveis

Garantir o acesso a justica e aos servicos de registro civil para as populagdes rurais é
essencial para garantir seus direitos bdsicos, como acesso a terra, ao crédito ou ao
microcrédito, a servicos publicos, como abastecimento de agua, formalizacao e
regularizacdo das atividades socioeconémicas desenvolvidas pelos agricultores e suas
familias, entre outros fatores. Todas essas medidas podem reduzir, significativamente,
a violéncia em areas rurais.

Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel

As iniciativas existentes e outras que serdao desenvolvidas tem o potencial para a
construcao de um desenvolvimento sustentavel forte e resiliéncia as populacdes
vulneraveis como os agricultores familiares do Semiarido, Amazénia e Cerrado do Brasil.
Assim, hd uma necessidade de reforcar as estruturas de governanca local, estadual e
nacional ness contexto, de forma que as politicas, os planos e os programas estejam
préximos de populagdes-alvo. O estabelecimento de Parcerias Publico-Privadas entre
produtores, o fortalecimento de redes globais, o financiamento para o desenvolvimento,
o intercambio de dados e a promocao da transferéncia de tecnologia sdéo medidas
importantes para a implementacao de acées de desenvolvimento sustentavel.
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ANEXO Ill RECOMENDACOES

DIMENSAO SOCIAL

Priorizar a selecao de 4reas para a implementacao de politicas de protecao social

e programas com base nos critérios de falta de oportunidades para a populagao

(os menores indices de desenvolvimento humano municipal deveriam ser usados como
ferramenta para elaboracgdo do ranking de prioridades) e de lugares vulneraveis que sao
mais vulneraveis a mudanca do clima.

Identificar fontes alternativas de geragao de renda para garantir estabilidade financeira
dos agricultores familiares.

Desenvolver sistemas de alerta e investir no gerenciamento de risco para as propriedades
da agricultura familiar.

Promover conscientizagao sobre os riscos e impactos da mudanca do clima.

Promover a construcdo de capacidades e aumentar a capacidade técnica existente relacionada
a sistemas de producao alimentar organicos e sustentaveis, incluindo a difusdo de produtos e
técnicas inovadoras que considerem a sustentabilidade econémica, social e ambiental.

Garantir que o Ater seja orientado exclusivamente para a agricultura familiar
(incluindo assentados de reforma agrdria) e para populagdes tradicionais, dando
prioridade para a transicao agroecolégica, reconhecendo a diversidade da agricultura
familiar, valorizando o relacionamento entre o conhecimento popular e o cientifico,
garantindo a autonomia das familias em relagao aos bens naturais,

sementes e promover a construgao coletiva de tecnologias.

Investir no fortalecimento das habilidades organizacionais dos agricultores
por meio da criacdo de cooperativas.

Promover a geracao de conhecimento e compartilhamento, por meio da sistematizagao
e difusao de conhecimento (incluindo conhecimento tradicional) com base em iniciativas
locais, assim como o fortalecimento da troca de experiéncias entre stakeholders relevantes.

Preservar o conhecimento tradicional em relacao a biodiversidade brasileira (culturas de
cultivo indigenas, por exemplo) e construir resiliéncia dos agricultores familiares a
mudanca do clima.

DIMENSAO AMBIENTAL

Promover novas praticas e técnicas que considerem nao apenas a adaptacao a mudancga
do clima, mas também a sustentabilidade ambiental, com o objetivo de garantir seguranca
alimentar e nutricional no Brasil.

Estimular redes de pesquisa e centros tecnoldgicos especializados em agroecologia,
incluindo iniciativas por institutos e universidades nos ambitos estaduais e federais,
bem como instituicdes publicas que envolvam conhecimento agroecolégico.
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Fazer uso dos novos mecanismos de facilitagcao tecnolégica (Technology Facilitation
Mechanisms) — lancados pelas Na¢des Unidas no ambito da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel - plataforma online com o objetivo de estabelecer
um mapeamento abrangente e servir como porta de entrada para informacao sobre
iniciativas de inovacado, ciéncia e tecnologia ja existentes, assim como mecanismos
e programas relacionados a agricultura familiar, especialmente relacionados aos
impactos da mudanca do clima.

Investir em ferramentas de monitoramento para avaliar as vulnerabilidades dos sistemas
produtivos agricolas a choques econdmicos, bioldgicos e relacionados ao clima, com o
objetivo de garantir a estabilidade e melhoria da atual producao.

Criar instrumentos que possam auxiliar os agricultores familiares no cumprimento das
obriga¢des do Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Desenvolver e refinar sistemas com base na formagao geoespacial, especialmente aqueles
relacionados ao mapeamento e ao monitoramento do uso da terra e a mudanca no uso
da terra, recursos hidricos, assim como oferta e demanda de estoques de alimentos.

DIMENSAO ECONOMICA

Promover a agricultura familiar como negécios de sucesso, ao invés de caracteriza-la como
atividades de subsisténcia, integrando os pequenos agricultores aos mercados nacionais.

Estimular os agricultores familiares a realizarem exercicios de planejamento
(de curto e médio prazo).

Modernizar a infraestrutura para a producao e o armazenamento dos produtos e acesso a
mercados de producao da agricultura familiar.

Catalisar investimentos do setor privado, que vao desde microempresas locais a empresas
globais do agronegécio com as quais a populagao rural poderia se envolver em relagdes
comerciais em termos de equidade, por meio de Parcerias Publico- Privadas com os
produtores (4Ps), mas nao apenas limitadas a elas.

Promover a inclusao financeira, por meio da expansao do acesso da populacao rural a
conselhos financeiros, incluindo dreas de poupanca, crédito, remessas e seguros, para que os
agricultores familiares possam investir em atividades produtivas e se proteger contra o risco.

Apresentar opcoes (incluindo técnicas e capacidade tecnoldgica) relacionadas a producao
de biocombustiveis aos agricultores familiares, incluindo como op¢ao a geracao prépria de
energia, mas tomando as medidas apropriadas para que os biocombustiveis nao compitam
pelo uso da terra com os cereais e outras culturas de cultivo, especialmente no caso da
agricultura de subsisténcia.

Investir em irrigacao e técnicas de recuperacao do solo e promover a disseminacao
de técnicas agricolas e treinamento das familias.
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GOVERNANCA

Encorajar uma articulagdo interministerial e intersetorial mais préxima em relagdo aos
interesses dos agricultores familiares.

Encorajar a integracao de politicas publicas relacionadas a agricultura familiar, tais como
a Politica Nacional de Agroecologia e Producao Organica.

Encorajar a integragdo de politicas publicas relacionadas a agricultura familiar no contexto
do Plano Nacional e Politica de Mudanca do Clima, bem como participar do seu processo
de criagao.

Estimular a participacao de todos os stakeholders da agricultura familiar no processo de
consulta para o Plano Nacional de Adaptacao (PNA), com o objetivo de garantir que os seus
interesses sejam refletidos nesse importante instrumento de planejamento.

Encorajar a participacao mais ativa dos representantes do Mapa e do MDA, na Comissao
Interministerial e no Comité de Mudanca de Clima, de maneira que possam abordar
questoes especificas relacionadas a agricultura familiar na perspectiva da mitigacao e
adaptacao a mudanca do clima.

Promover pesquisa financeira nos seguintes tdpicos: agroecologia, agricultura familiar,
sistemas integrados de producao, modelagem climatica, adaptacao a mudanca do clima,
mitigacdo de gases de efeito estufa, dinamicas de carbono e solo.



NOTES

2. 0 artigo 2 da Convengdo-Quadro das Nagées Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, na sua sigla em inglés)
dispbe que: “O objetivo final desta Convencéo e de quaisquer instrumentos juridicos com ela relacionados que adote
a Conferéncia das Partes é o de alcancar, em conformidade com as disposicdes pertinentes desta Convencao, a
estabilizacdo das concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia
antropica perigosa no sistema climatico. Esse nivel deverd ser alcancado num prazo suficiente que permita aos
ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do clima, que assegure que a producédo de alimentos nao seja
ameacada e que permita ao desenvolvimento econdmico prosseguir de maneira sustentavel.” (Nagdes Unidas, 1992).
Apesar de a Convencdao ndo estabelecer qual seria o nivel que impediria uma interferéncia antrépica perigosa no sistema
climatico, decisées tomadas no ambito da UNFCCC e de seu Protocolo de Quioto tem indicado este aumento de
temperatura relativo aos niveis pré-industriais como o nivel maximo de seguranca. Mais recentemente, no Acordo de
Paris, adotado em dezembro de 2015, a comunidade internacional reconheceu que envidar esforcos para limitar este
aumento a 1,5 °C reduziria, significativamente, os riscos e os impactos da mudanca global do clima.

3. O forcamento radiativo é uma medida da influéncia de um fator na alteracdo do equilibrio da energia que entra e sai
do sistema Terra-atmosfera e é um indice da importancia do fator como possivel mecanismo de mudanca do clima.

O forcamento radiativo total ¢ uma medida cumulativa das emissées antropogénicas de GEE de todas as suas fontes
expressa em watts por metro quadrado (Wm-2) (IPCC, 2007).

4. Relativo ao periodo de 1986-2005. A temperatura da superficie global é média da temperatura do ar préximo a
superficie sobre a terra e a temperatura da superficie do mar (IPCC, 2007).

5. A técnica de downscaling (redugéo de escala) é usada para fazer uma “interpolagao” de uma escala de subgrade com
menos resolucdo para uma com maior resolucdo, adequada aos processos de mesoescala, tais como aqueles no nivel de
uma bacia hidrografica. A técnica de downscaling consiste na projecdo de informagdes de grande escala para uma escala
regional. Esta “traducdo” de uma escala global para um regional e de escalas de tempo anuais para didrias, também
aumentaria o grau de incerteza das proje¢ées da mudanca do clima. Por exemplo, embora um modelo do clima possa ser
capaz de reproduzir com algum sucesso o campo de precipitacdo observado, é provavel que ele tenha menos éxito na
reproducao da variabilidade diaria, especialmente com relacéo a estatisticas de ordem elevada, como o desvio-padrao e os
valores extremos. Assim, embora possa parecer razoavel adotar um cendrio de temperatura interpolado a partir dos pontos
de grade de um modelo global do clima para uma localidade especifica, a série temporal interpolada pode ser considerada
inadequada para os climas atuais e, portanto, gera incerteza nos cenarios da mudanca do clima. Neste estudo, o termo
downscaling sera usado em inglés, pois assim é mantido na maioria da literatura em portugués sobre o tema.

6. A coordenacdo deste estudo gostaria de expressar seus agradecimentos a Dra. Shin Chan Chou (INPE/ CPTEC) e sua
equipe, por essa imprescindivel contribuicdo.

7. A agricultura é responsdvel em 10 por cento a 12 por cento pelas emissdes antropogénicas globais. A agricultura, a
floresta e outros tipos de uso da terra - o setor AFOLU, na sigla em inglés, emite cerca de um quarto do total das
emissdes globais de gases de efeito estufa (IPCC, 2013e).

8. No contexto da preparacao para a Terceira Comunicagao do Brasil para o UNFCC, novos estudos foram preparados.
No entanto, até a data do fechamento desse Working Paper, nenhum deles havia sido publicado.

9. O Zoneamento Agricola de Risco Climatico é um instrumento de politica agricola e gestao de riscos na agricultura.

O estudo é elaborado com o objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fendmenos climaticos. Sdo analisados os
parametros de clima, solo e de ciclos de cultivares, a partir de uma metodologia validada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e adotada pelo Ministério da Agricultura. Esse estudo resulta na relacao

de municipios indicados ao plantio de determinadas culturas, com os respectivos calendérios de plantio. Zoneamento
Agricola de Risco Climatico foi usado pela primeira vez na safra 1996 e recebe revisao anual. Atualmente, os estudos de
zoneamentos agricolas de risco climatico ja contemplam 40 culturas, sendo 15 de ciclo anual e 24 permanentes, além

do zoneamento para o consoércio de milho com braquiaria, alcangando 24 Unidades da Federagao. Quando o estudo feito
pela Embrapa foi lancado, os estados da regido amazonica foram excluidos, dadas as restricbes ambientais e o fato de
que eles ndo estavam sob o guarda-chuva ZARC. Para participar do Proagro, o produtor deve observar as recomendacées
desse pacote tecnoldgico. Além disso, alguns agentes financeiros ja estdo condicionando a concessao do crédito rural ao
uso do zoneamento (MAPA, 2015).

10. Um exemplo significativo é o fato de que o ultimo relatério do IPCC, a revisdo mais abrangente sobre o assunto,
apresenta poucas referéncias a agricultura familiar em ambos os relatérios sobre vulnerabilidade e adaptacdo

(Grupo de Trabalho 1I-WGlI) ou mitigacao (Grupo de Trabalho IlI).

11. As culturas de cultivo apresentadas nesse Working Paper foram selecionadas entre a lista das principais culturas para a
agricultura familiar, segundo os fundos que suportam a atividade (por exemplo, “Seguro da Agricultura Familiar” — SEAF,
50 culturas de cultivo ZARC/MAPA): abacaxi, acai, algodéo, ameixa, amendoim, arroz, aveia, banana, cacau, café (arabica
ou robusta), castanha de caju, cana de agucar, canola, cevada, citrico (laranja, limao, lima, tangerina, pomelo), coco, palma,
eucalipto, feijdo (primeira, segunda e terceira colheita), feijao caupi, gergelim, girassol, goiaba, maca, papaia, mamona,
mandioca, manga, maracuji, melancia, milho-miudo, milho/ brachiaria, nectarina, cacto, pera, péssego, pimenta, pinho,
pupunha, borracha, sisal, soja, sorgo, trigo e uva (americana ou europeia).



12. Plano Safra da Agricultura Familiar 2015/2016.

13. O Bolsa Familia é um programa de incluséo social do governo brasileiro, parte da rede federal de assisténcia de
programas “Fome Zero”. Ele fornece apoio financeiro para familias pobres brasileiras. Se elas tém criangas (dentro da
faixa etaria do PBF), as familias tém de assegurar que seus filhos frequentem as escolas e estejam (com o cartdo de
vacinacdo em dia). O programa objetiva reduzir a pobreza a curto prazo pela transferéncia de renda direta e combate a
pobreza de longo prazo, aumentando o capital humano entre os pobres, por meio da transferéncia de renda condicional.
Também atua para fornecer educacéo gratuita para criancas que ndo podem ter acesso a escolas,

ressaltando a importancia da educacao.

14. Para exemplos concretos, ver Tabela 6 e Anexos.

15. Além da distribuicao de terras e captacao de recursos, hd uma necessidade substancial de acelerar os mecanismos
de apoio para a producao em assentamentos rurais — principalmente crédito, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater)
e acesso a mercados institucionais — com o fortalecimento de questdes ligadas ao transporte, saiide e educagao nas
comunidades (ROMANO; SOARES; MENEZES, 2013).

16. Esse novo plano inclui um programa especifico de crédito e aquisicdo de terra. Como a¢do preliminar, em 24 de junho
de 2015, foi anunciado pelo governo a alocagao de 12,2 milhdes de hectares de terras federais da Amazonia Legal, que
cobre nove estados, para que sejam possiveis a promocao da reforma agraria e a posse de terra. Essas areas estdo
localizadas nos Estados do Acre, do Amazonas, do Amapa, de Mato Grosso, de Maranhéo, do Pard, de Rondonia, de
Roraima e de ocantins.

17. Recentemente, foi anunciado que o BNDES, em carater temporario, ndo vai aceitar novos pedidos de financiamento
ao abrigo do FNMC, exceto para projetos de energia solar que foram aceitos no leildo de 31 de outubro de 2014.

A suspensao deve-se ao compromisso com o orcamento de R$560 milhdes na carteira atual e os projetos solares
provenientes do leildo mencionado. Assim que novos recursos estiverem disponiveis sob a FNMC, o BNDES ira

prestar informacodes pelo seussite.

18. Em julho de 2015, o Fundo Amazénia prestou apoio a 74 projetos, envolvendo um montante total de

recursos financeiros de, aproximadamente, R$1,155 milhao, dos quais cerca de R$447 milhées foram desembolsados.
Entre os projetos apoiados, existem aqueles relacionados a produtos extrativistas e agroflorestais, como os projetos
"Frutos da Amazoénia", "Néctar da Amazodnia", "APL Babacu", "Negécios Agroflorestais”, entre outros.

Para mais informacgdes, consulte o site do Fundo Amazonia, disponivel em:
<http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/fam/site_pt/Esquerdo/Projetos_Apoiados/Projetos_Terceiro_Setor>.

19. Até o fim do século, projeta-se um aumento na temperatura entre 3 °C e 8 °C para a regido Norte durante a estacdo
do verdo e um aumento mais moderado entre 2 °C e 6 °C para a regido Nordeste para a mesma estacdo do ano.

20. As culturas avaliadas no Cerrado e no Semiarido foram algodao, abacaxi, banana, cacau, café, caju, coco, feijao, feijao
caupi, mandioca, milho mitido e milho. Além dessas culturas, mais especificamente para a regidao amazonica, também
foram considerados acai e cupuagu.

21. Por exemplo, varios sistemas de cultivo e policultura; sistemas agroflorestais; jardinagem doméstica; colheita de
plantas selvagens, uso da diversidade genética local; melhoramento do solo, incluindo matéria organica; prevencao
de pestes, doencas e manifestacao de ervas daninhas; melhoramento genético, gestdo sustentavel da agua,
producéo de plantas de biomassa, entre outros.
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