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Resumo: As mudangas climaticas tém gerado impactos expressivos em escala global, comprometendo a seguranca
hidrica e alimentar e afetando de forma desigual diferentes regides e sistemas produtivos, com destaque para
grupos mais vulneraveis, como a agricultura familiar. Nesse contexto, este artigo propde uma analise bibliométrica
da literatura sobre mudancas climaticas, agricultura familiar e producdo de alimentos. A pesquisa foi realizada na
base de dados Web of Science. Os dados coletados foram analisados utilizando os softwares VOSViewer e
CiteScape. Os resultados indicam a intensificacdo recente da producéo cientifica na tematica, marcada por uma
distribuicdo geografica heterogénea e pela presenca de redes de colaboragdo entre paises, instituicGes e autores,
ainda que com carater relativamente descentralizado. Destacam-se temas como adaptagdo, seguranca alimentar e
vulnerabilidade, evidenciando as principais preocupacgdes e enfoques da literatura. Nesse sentido, o estudo
contribui para sistematizar o campo e subsidiar a formulacéo de politicas puablicas.
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Abstract: Climate change has generated significant impacts on a global scale, compromising water and food
security and unevenly affecting different regions and production systems, with particular emphasis on more
vulnerable groups such as family farming. In this context, this article proposes a bibliometric analysis of the
literature on climate change, family farming, and food production. The research was conducted using the Web of
Science database. The collected data were analyzed using the VOSviewer and CiteSpace software. The results
indicate a recent intensification of scientific production on the topic, marked by a heterogeneous geographic
distribution and the presence of collaboration networks among countries, institutions, and authors, albeit with a
relatively decentralized character. Key themes include adaptation, food security, and vulnerability, highlighting
the main concerns and approaches in the literature. In this sense, the study contributes to systematizing the field
and supporting the formulation of public policies.

Keywords: food security, adaptation, vulnerability, cooperativism.

1. Introducéo

As mudancgas climéticas tém se colocado mundialmente como um dos principais
desafios do século XXI, comprometendo a seguranca alimentar e a seguranca hidrica, além de
dificultar o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (IPCC, 2023). Mesmo se
tratando de uma problematica global, as mudancgas climticas impactam principalmente
territérios e grupos vulnerabilizados (Kefalas et al., 2026), como € o caso da agricultura
familiar. Estudos indicam que eventos climaticos extremos podem provocar perdas
significativas na producao agropecuaria, comprometendo os meios de subsisténcia das familias
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agricultoras, o abastecimento alimentar da populacéo, além de influenciar na renda, a seguranca
alimentar, a satde e condi¢fes de moradia desta categoria social (Machado Filho et al., 2016).

Um estudo recente realizado por Severo, Grisa e Marques (2025), apontou que as
mudangas climéaticas tém provocado impactos significativos nos sistemas de producao
agropecuaria, incluindo a reducéo da resiliéncia das plantas e da produtividade das culturas, o
aumento da incidéncia de pragas e doencas, a perda de aptiddo de determinadas areas para o
cultivo e a intensificagdo do risco de desastres climaticos, que podem resultar em perdas de
colheitas e, em casos mais extremos, na extin¢cdo de algumas espécies. Do ponto de vista
socioeconémico, esses efeitos tendem a atingir de forma mais intensa as populacGes mais
vulneraveis, especialmente as familias de menor renda, contribuindo para o aumento das
desigualdades sociais e possiveis redu¢des no Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Ademais,
0s impactos sobre a producdo podem comprometer a disponibilidade de alimentos e pressionar
0s precgos, ampliando os riscos de inseguranca alimentar.

Diante desse cenério, a adogdo de estratégias de adaptacdo as mudancas climéticas tem
se tornado cada vez mais relevante para a sustentabilidade dos sistemas produtivos agricolas e
a garantia da seguranca alimentar. A literatura aponta que os agricultores adotam diferentes
estratégias para enfrentar as mudancas climaticas, incluindo altera¢fes no calendario de plantio,
diversificacdo de culturas, ado¢do de sistemas agroflorestais, integracdo lavoura-pecuaria e uso
de variedades mais resistentes as condi¢des climaticas adversas (Aryal et al., 2020; Musafiri et
al., 2022). Além disso, fatores socioecondémicos e institucionais, como acesso a informagéo,
participacdo em cooperativas, servi¢os de extensdo rural e nivel de escolaridade, podem
influenciar significativamente a capacidade adaptativa dos agricultores (Uddin et al., 2014;
Mahmood et al., 2021).

Este estudo tem como objetivo realizar uma andlise bibliométrica da producéo cientifica
sobre mudancas climaticas, agricultura familiar e producdo de alimentos, com o intuito de
identificar os principais pesquisadores, instituicdes e regides do mundo em que essa discusséo
tem sido mais recorrente, considerando a relevancia do tema para a seguranca alimentar e a
formulacdo de politicas publicas frente as mudancas climaticas. O trabalho esta organizado em
quatro se¢des, além desta introducdo. Inicialmente sdo apresentados elementos bibliograficos
relacionados as mudancas climaticas, agricultura familiar e producdo de alimentos. Na
sequéncia € detalhada a metodologia utilizada para o desenvolvimento da bibliometria. A secdo
seguinte detalha os resultados encontrados, seguido pelas considerages finais.
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2. Mudancas climaticas e agricultura familiar: impactos e vulnerabilidades

Os impactos das mudangas climaticas na América Latina e Caribe sdo significativos e
heterogéneos, principalmente na atividade agropecuéria e para publicos mais vulnerdveis, como
a agricultura familiar. De acordo com o Sexto Relatorio de Avaliacdo (AR6) do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), lancado em marco de 2023, as
mudancas climéaticas reduziram a seguranca alimentar e afetaram a seguranca hidrica
mundialmente, dificultando os esforgos para atingir os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel. O relatério aborda que, embora a produtividade agricola geral tenha aumentado,
houve um desaceleramento deste crescimento nos ultimos 50 anos, provocado pelas mudancas
climaticas (IPCC, 2023).

O relatério prevé o aumento da inseguranca alimentar e a instabilidade do abastecimento
com o crescimento do aquecimento global, interagindo com fatores climaticos e ndo climaticos,
como os conflitos de terras, expansdo urbana e pandemias. Ademais, destaca-se que 0s impactos
séo, e continuardo sendo, desiguais entre sistemas, regides e setores da economia. A agricultura,
pesca, energia e turismo, por sua elevada exposicdo ao clima, sofrem o0s maiores danos
econémicos. Pontua-se 0s impactos sobre os meios de subsisténcia individuais, como destrui¢do
de casas, perda de renda, salde, seguranca alimentar, além de efeitos adversos sobre género e
equidade social (IPCC, 2023).

Considerando estes cenarios, estratégias de mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climaticas sao discutidas anualmente na Conferéncia das Partes (COPs), que ocorre desde 1995,
mas que ganha forca a partir da construcdo do Protocolo de Quioto (COP 3), e recentemente,
do Acordo de Paris (COP 21). Os acordos climaticos tiveram influéncia no contexto brasileiro,
na construcdo e implementacdo de politicas pablicas, contudo, mesmo sendo pais signatario,
houve um distanciamento dos compromissos assumidos nos ultimos anos (Chechi, 2019). De
acordo com Bursttyn (2015), o desafio em relacdo as mudancas climéticas no Brasil expde uma
vulnerabilidade persistente das politicas publicas em geral, sobre como passar da acédo setorial
para convergéncia em torno de questdes suprassetorais, e assegurar que esse processo leve a
integracdo. Os desafios também colocam em discusséo a vulnerabilidade de algumas categorias,
como a agricultura familiar, e por outro lado, a demanda crescente de energia, alimentos e agua,
devido ao processo de urbanizacdo da sociedade brasileira (Rodrigues Filho et al., 2016).

No caso da agricultura, apesar do impacto da mudanca do clima ser no conjunto do setor,
a agricultura familiar € mais vulneravel e necessita de maior suporte para se adaptar. As perdas

causadas por eventos referentes ao clima no contexto da agricultura familiar, impactarédo nao
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somente na seguranca alimentar dos agricultores(as) familiares que necessitam diretamente
dessa atividade, mas os consumidores dependentes indiretamente dos produtos cultivados por
essa categoria social (Machado Filho et al., 2016).

Um estudo realizado pela Embrapa aponta uma série de impactos das mudancas
climaticas ao setor agropecuario brasileiro, a saber: reducdo de terra agricultavel; regides
semidridas do Nordeste mais secas, levando ao desaparecimento da cultura da mandioca;
reducdo significativa da producéo de milho no agreste do Nordeste e aumento da incidéncia de
pragas e doencas (Assad et al., 2008). O Relatorio do IPPC (2022) aponta que, se nao houver
acOes de mitigacao e adaptacao, a producéo de milho deve reduzir em até 70% até o final do
século; a producéo de ovos e leite deve diminuir; e projetam-se prejuizos na pesca e aquicultura
de até 36% considerando o cenario até 2050. Diante desse cenario de crescente vulnerabilidade,
torna-se fundamental compreender como agricultores percebem os riscos climaticos e quais

estratégias vém sendo adotadas para adaptacdo, visando a garantia da producéo de alimentos.

2.1 Estratégias de adaptacao e percepcao de risco sobre as mudancgas climaticas

As mudancas climaticas configuram-se como um obstaculo significativo para a
producdo agropecuaria em escala global (Musafiri et al., 2022). A ocorréncia de ciclones,
chuvas excessivas e inundac6es sdo os principais riscos climaticos apontados pelos agricultores
no estudo de Aryal et al. (2020). Além desses eventos extremos, 0 aumento da incidéncia de
doencas e pragas nas lavouras, bem como de enfermidades no rebanho, é percebido como um
risco indireto decorrente da variabilidade climatica (Aryal et al., 2020). Esses efeitos indiretos
ja haviam sido observados por Wolfe et al. (2008), em estudo realizado nos Estados Unidos, no
qual os autores constataram que o excesso de chuvas, além de ocasionar perdas de produtividade
e intensificar a pressdo de plantas daninhas, insetos e doencas invasoras, provocou impactos
negativos substanciais na producdo de leite. No Brasil, estudos realizados por Assad et al.
(2008) e pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climéticas (PBMC, 2014) também indicam que a
variabilidade climética intensifica riscos produtivos e sanitarios no contexto agropecuario,
especialmente em regifes mais vulneraveis.

No que se refere as percepgdes dos agricultores acerca das mudancas climaticas, o
estudo de Mahmood et al. (2021) demonstrou que aqueles com percepgdes mais precisas do
risco climatico apresentam maior propensao a adotar estratégias de adaptacdo, visando a
minimizacao dos riscos associados as mudancas climaticas. Em contrapartida, agricultores que

subestimam esses riscos tendem a ser menos inclinados a implementar medidas adaptativas.
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No que se refere as estratégias de enfrentamento aos eventos climaticos extremos e a
mitigacdo dos danos as propriedades rurais, Elahi et al. (2022) destacam a importancia do
desenvolvimento de tecnologias e estratégias de gestdo capazes de reduzir a vulnerabilidade
dos sistemas produtivos. Kahane et al. (2013) corroboram com essa perspectiva ao afirmarem
que, até 2050, a agricultura devera suprir as necessidades alimentares e nutricionais de cerca de
9 bilhdes de pessoas. Além do crescimento expressivo da demanda por alimentos, sera
imprescindivel a adogdo de sistemas de producdo ambientalmente mais sustentaveis.
Resultados semelhantes foram observados no contexto brasileiro por Cunha, Coelho e Ferreira
(2014), que identificaram relacéo positiva entre acesso a informacao e adocgéo de tecnologias
agropecudrias voltadas a adaptacao climatica.

Nesse contexto, Sekaran et al. (2021) argumentam que o0s sistemas integrados de
producdo agricola e pecuaria apresentam maior potencial para serem produtivos, sustentaveis e
resilientes as mudancas climaticas quando comparados a sistemas especializados e intensivos.
De forma complementar, Luedeling et al. (2019) destacam que 0s sistemas agroflorestais tém
atraido atencdo crescente nos ultimos anos devido ao seu potencial para reduzir a pobreza,
melhorar a seguranca alimentar, diminuir a degradacdo dos solos e mitigar as mudancas
climaticas. Outra estratégia relevante para a reducdo da pegada de carbono, e consequentemente
dos riscos climaticos, refere-se a transicdo da producao convencional para a produgdo organica,
a qual, conforme Cerutti et al. (2016), pode resultar em uma reducdo de 15 a 20% nas emissoes
de carbono.

Além dessas estratégias, Aryal et al. (2020) observaram que os agricultores adotam
multiplas formas de adaptacéo, incluindo mudancas no manejo da propriedade, utilizacdo de
economias proprias, empréstimos de familiares e vizinhos, bem como a reducdo periddica do
consumo alimentar das familias. Entre agricultores familiares brasileiros, pesquisas de
Schneider e Gazolla (2011) indicam que a diversificacdo das fontes de renda e o ajuste no
manejo produtivo também figuram como respostas recorrentes frente a instabilidade climatica
e econdmica.

Nesse sentido, Musafiri et al. (2022) apresentam o conceito de “praticas agricolas
climaticamente inteligentes” (climate-smart agricultural practices (CSAPS)), que incluem o
uso de esterco animal, a conservacdo da &gua e do solo, o desenvolvimento de sistemas
agroflorestais, a diversificacdo de culturas e a integracdo lavoura-pecuaria. Os autores
argumentam que a adocdo dessas praticas é influenciada por fatores como localizacdo

geogréfica, perfil demografico dos agricultores, caracteristicas institucionais, condi¢Ges
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biofisicas e especificidades de cada pratica. Os resultados indicam ainda que as mulheres
apresentam maior propenséao a adogdo de sistemas agroflorestais em comparacéo aos homens,
e que agricultores alfabetizados possuem maiores chances de utilizar esterco animal em suas
propriedades do que agricultores analfabetos (Musafiri et al., 2022).

Ainda nessa perspectiva, Elahi et al. (2022) avaliaram a eficacia de estratégias fisicas,
ndo fisicas e inovadoras de gestao para reduzir os danos as culturas de trigo no Paquist&o frente
as mudancas climaticas. Os resultados demonstraram que a adocdo de medidas como a
disponibilidade e manutencdo de cursos d’agua, a existéncia de canais e drenos, o plantio de
variedades de trigo com caule rigido, a implantacao de quebra-ventos e o ajuste no cronograma
de irrigacdo reduziram significativamente as perdas na producdo. Ademais, fatores como nivel
de escolaridade, experiéncia agricola e acesso a informacdes meteoroldgicas influenciaram de
forma significativa a ado¢édo de estratégias inovadoras de manejo. Dessa forma, observa-se uma
associacdo positiva entre experiéncia agricola e capacidade de adaptacdo, indicando que
agricultores mais experientes estdo mais preparados para ajustar seus métodos frente as
varia¢Oes climéticas (Elahi et al., 2022).

O estudo de Uddin et al. (2014) evidenciou que 0 acesso aos servigos de extensao rural
ndo apresentou relacdo estatisticamente significativa com as medidas de adaptacéo. Segundo 0s
autores, esse resultado pode estar associado as limitacfes estruturais dos servicos de extensao
rural no Paquistdo, caracterizados pelo nimero reduzido de extensionistas e pela baixa
mobilidade decorrente da falta de transporte para a realizacdo de visitas de campo, 0 que
dificulta o atendimento a todos os agricultores (Elahi et al., 2022).

Resultados distintos foram observados por Musafiri et al. (2022) no Quénia. Nesse
estudo, os autores identificaram uma influéncia positiva e significativa do contato com agentes
de extensdo rural na conservacgdo da agua no solo e na diversificacdo de culturas, evidenciando
gue a extensao rural desempenha papel fundamental na disseminacdo de conhecimentos sobre
a implementacdo de tecnologias agricolas entre pequenos agricultores.

Além da extensdo rural, o estudo de Uddin et al. (2014), que analisou os fatores que
influenciam as estratégias de adaptacdo dos agricultores frente a degradacdo ambiental e aos
impactos das mudancas climaticas, evidenciou que a participacdo em cooperativas exerce um
efeito positivo. Nesse contexto, os agricultores se sentem mais motivados a adotar estratégias
adaptativas. Ademais, aqueles envolvidos em cooperativas tém maiores oportunidades de
compartilhar conhecimentos e ideias inovadoras, discutir problemas e desafios comuns e

participar de processos de tomada de decisdo de forma colaborativa. Estudos sobre
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desenvolvimento rural no Brasil reforcam que o cooperativismo e as redes sociais locais
fortalecem a capacidade adaptativa dos agricultores familiares (Schneider; Gazolla, 2011).

Resultados semelhantes foram identificados por Mahmood et al. (2021), que
demonstraram que a participacdo dos agricultores em reunides de cooperativas exerce um
impacto positivo e significativo tanto no planejamento quanto na implementacéo de estratégias
de adaptacdo. Esse resultado indica que o envolvimento dos agricultores nessas reunides
aumenta a probabilidade de que planejem e adotem medidas de adaptacdo as mudancas
climaticas.

Além disso, 0s servicos de extensdo e comunicacdo na agricultura digital, representados
pelo uso das tecnologias da informagdo e comunicacdo (TICs), em especial a comunicagédo
movel, foram apontados por Mahmood et al. (2021) como uma alternativa para ampliar o0 acesso
dos agricultores a informacdes relevantes. Esse acesso facilitado a informacdes climaticas
precisas contribui para a adogdo de praticas agricolas climaticamente inteligentes, permitindo
que os agricultores ajustem seus cronogramas de semeadura, as préaticas diarias de manejo do
campo, os periodos de aplicacdo de insumos e as épocas de colheita com base em leituras e
previsdes meteoroldgicas diarias.

No que diz respeito as mudancas climaticas e a agricultura familiar, Wolfe et al. (2008)
ressaltam que grande parte das pesquisas realizadas nos Estados Unidos concentra-se em
culturas alimentares de importancia global, como trigo e milho. Embora essas culturas sejam
relevantes sob uma perspectiva nacional e internacional, os autores enfatizam a necessidade de
ampliar as analises para regides caracterizadas por outras dindmicas produtivas, como o
nordeste dos EUA, onde predominam a producéo leiteira e culturas de alto valor agregado,
como magas, uvas, milho doce e repolho, entre outras. Da mesma forma, no contexto brasileiro,
estudos tém destacado a importancia de considerar as especificidades regionais e produtivas da
agricultura familiar na formulagéo de estratégias de adaptagdo climatica (PBMC, 2014).

De forma semelhante, Bedeke et al. (2020), ao analisarem a vulnerabilidade as
mudancas climaticas entre pequenos produtores de milho em trés distritos da Etidpia,
constataram que, mesmo entre agricultores com sistemas de producdo semelhantes, existem
diferentes niveis de vulnerabilidade. Essa variagcdo é explicada por fatores socioecondmicos,
como o nivel de escolaridade das familias, o acesso a variedades de culturas resistentes a seca
e a intensidade dos vinculos familiares com grupos sociais e organiza¢des locais. Além disso,
aspectos relacionados a qualidade do abastecimento de agua rural, a infraestrutura de salde e a
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fatores biofisicos - como tamanho da propriedade e fertilidade do solo - exercem influéncia
significativa sobre a vulnerabilidade climética (Bedeke et al., 2020).

Diante desses resultados, os autores destacam que formuladores de politicas publicas e
organizacbes de apoio ao desenvolvimento rural devem priorizar o fortalecimento das
capacidades humanas e institucionais por meio da ampliacdo do acesso a educacdo e da oferta
de treinamentos continuos sobre os impactos das mudancas climaticas. Ademais, recomendam
a promocao de estratégias de intensificacdo produtiva eficiente e sustentavel, como rotacéo de
culturas, uso adequado de fertilizantes, captacdo de agua da chuva e diversificacdo agricola,
visando ao aumento da produtividade, a recuperacdo da saude do solo e ao fortalecimento dos

agroecossistemas (Bedeke et al., 2020).

3. Metodologia

Nesta secdo, descreveremos 0s principais procedimentos para a realizacdo da
bibliometria, iniciando com a compilagdo da literatura e a caracterizagdo qualitativa e
quantitativa dos dados extraidos. Em seguida, sdo apresentados os principais detalhes dos

métodos de clusterizacao utilizados pelos softwares de analise bibliométricos VOSviewer.

3.1 Compilagéo da literatura

Esse artigo propde a utilizagdo de uma bibliometria sobre 0 nexo entre mudancas climaticas,
agricultura familiar e producgéo de alimentos para tragar a dinamica da literatura. Trata-se de
um trabalho inicial vinculado ao projeto “Mudangas climaticas e produgdo de alimentos: analise
das estratégias de enfrentamento e adaptacdo da agricultura familiar no territério zona Sul do
Rio Grande do Sul”. A amostra deste estudo foi coletada a partir da base indexadora Web of
Science. Utilizando-a, estamos compilando estudos ligados a influentes periddicos que
fornecem, por sua vez, importantes resultados para este campo de pesquisa (Hu et al., 2022).
As publicacGes foram obtidas através das palavras-chaves [(“climate change”) AND (“family
farming”) AND (“food production”)] de modo que deviam constar no titulo, resumo ou

palavras-chaves dos artigos.

Assim, um total de 181 documentos foram coletados, cobrindo o periodo de 2008 a 2025,
sendo 2008 o ano de publicacdo dos primeiros estudos identificados na base de dados utilizada,
considerando que nao foi aplicado recorte temporal prévio na estratégia de busca. Observa-se
na Figura 1 que o nimero de publicacfes aumentou ao longo dos anos, com destaque para 2023,
com 29 publicagdes.
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Figura 1. Numero de publicacGes por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.
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3.2 Bibliometria

O método bibliométrico consiste em uma abordagem cientifica interdisciplinar com o
objetivo de quantificar a producdo académica de pessoas e instituicdes a respeito de
determinado tema. Em um segundo momento, tracar conclus@es qualitativas a partir de seus
resultados gréaficos e estatisticos (Ball, 2018). De modo geral, os softwares utilizados para
performar estimacdes estatisticas e ferramentas de visualizagdo sdo VOSviewer, CiteSpace,
Histcity e Bibexcel (Hu et al., 2022). A abordagem utilizada sera a de Hu et al. (2022),
utilizando CiteSpace e VOSviewer. VOSviewer e CiteSpace sdo softwares de analise
bibliométrica baseados em visualizagdo de informacéo elaborado em linguagem Java. A partir
de seus resultados, € possivel tracar o desenvolvimento da literatura bem como as tendéncias e
fronteiras de pesquisa (Chen et al., 2009). Assim, o processo bibliométrico foi dividido em

quatro etapas, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma da aplica¢do bibliométrica.
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Fonte: Adaptado de Hu et al. (2022).
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Na primeira etapa, foram selecionadas as palavras-chaves para extrair os artigos
relevantes ao nosso estudo. Na segunda etapa, analisou-se quantitativamente a amostra
recolhida bem como a propor¢do dos tipos de publicacdo incluidos. Na terceira etapa, foi
utilizado o software VOSviewer para realizar a analise de cocitacdo, coautorias, regides/paises
e co-ocorréncia de palavras chaves. A Inteligéncia Artificial foi utilizada para revisao e

aprimoramento de texto.

4. Resultados
Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos no processo de bibliometria.
Inicialmente é apresentada a analise de coautoria, seguida pela analise de citacdes e de palavras-

chaves.

4.1 Anélise de coautoria
A andlise de coautoria permite-nos verificar o grau de colaboragdo entre pesquisadores,

instituicdes e paises existentes em um ramo cientifico. Uma vez que a aproximacao de autores
promove economia de tempo e recursos no desenvolvimento de pesquisas, um tema em que
exista uma rede entre autores torna-se promissora e consistente em termos de resultados e
avancos.

A analise de paises contempla os resultados relacionados ao grau de insercdo dos locais
na literatura e cooperagdo com outros paises e regides. Essa analise é baseada na informacéo de
endereco dos autores listados nas publicagdes e nos permite observar o poder académico e de
pesquisas cientificas dos paises, bem como tracar regides prioritarias para quem busca minar
estudos. A Tabela 1 apresenta os 10 paises mais produtivos, com um total de 131 documentos.
E necessario salientar que um documento pode contribuir para a contagem de mais de um pais.
Isso ocorre porque o processo de contabilizacdo considera o pais de cada autor, levando a uma
possivel dupla contagem.

A andlise dos paises mais relevantes na producdo cientifica evidencia uma distribuicao
geografica heterogénea, com destaque tanto para paises do Norte Global quanto do Sul Global.
A Franca lidera em nimero de citac¢Ges totais (CT), mesmo ndo sendo o pais com maior volume
de documentos, o que sugere elevada influéncia e impacto de suas publicagdes, concentrando
aproximadamente 11% dos documentos analisados e cerca de 15% das citacGes entre 0s paises

do ranking, enquanto os Estados Unidos, apesar de apresentarem maior volume de publicacoes
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(25 documentos), indicando forte capacidade produtiva na temaética, possuem menor
participagdo relativa em citagdes (aproximadamente 13,5%). Em termos de volume de
publicagdes, os Estados Unidos lideram, seguidos pela Franga (20) e pela Etidpia (17), sendo
que os trés paises com maior nimero de citacdes concentram cerca de 40,7% do total, indicando

relevante concentracdo da influéncia cientifica.

Tabela 1 — Top 10 paises/regido mais relevantes na literatura pesquisada.

Rank Pais/Regido Documentos CT
1 Franca 20 706
2 EUA 25 632
3 Austrélia 16 569
4 Quénia 10 508
5 Etidpia 17 486
6 india 16 413
7 China 7 412
8 Italia 12 353
9 Malésia 4 330

10 Paquistéo 4 279

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

Observa-se também a presenca significativa de paises localizados no continente
africano, como Quénia e Etiopia, cujas pesquisas apresentam alto nimero de citacdes em
relacdo ao volume de publicagdes, evidenciando sua relevancia no campo cientifico. Paises
asiaticos, como India, China, Malésia e Paquistdo, também figuram no ranking, indicando a
diversidade de contextos e abordagens presentes na literatura. De modo geral, os resultados
apontam para uma producdo cientifica plural, que envolve diferentes regides do mundo e reflete
multiplas perspectivas e experiéncias relacionadas as dinamicas entre mudangas climaticas,
agricultura familiar e producdo de alimentos.

A andlise de cooperacdo institucional prové informacbes a respeito de grupos e
organizacOes com alta produtividade a respeito de um determinado tema de pesquisa. Assim, a
informacdo permite melhor alinhamento e colaboracdo entre atores no futuro (HU et al., 2022).

O VOSviewer gerou uma visualizagdo a respeito das redes de cooperacéo institucionais
na literatura pesquisada (Figura 3). O tamanho do n6 representa 0 nimero de documentos por
instituicdo. A largura das conexdes indica o grau de cooperacdo entre organizacdes. Isto é,
guanto mais larga a conexdo, maior a colaboracdo existente entre ambas as instituicdes. O
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conjunto de nds de mesma cor representa um cluster, organizacdes que possuem forte grau de

colaboragdo umas com as outras.

Figura 3 — Redes de cooperacao institucionais de pesquisa na literatura pesquisada.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

Observa-se que as organizacdes francesas se destacam nas pesquisas referente as
mudancas climaticas, producdo de alimentos e agricultura familiar. O Centro Francés de
Pesquisa Agrondmica para o Desenvolvimento Internacional (CIRAD) é a instituicdo de maior
impacto, reunindo elevado nimero de trabalhos e citagdes. Em seguida, a Universidade de
Montpellier apresenta também expressiva producdo e reconhecimento académico, ainda que
com menor numero de citacbes. A Universidade de Wageningen e a Universidade de Ghent
tambeém aparecem nesta lista, indicando relevancia de suas publicacées.

Muitas organizac6es que aparecem na figura apresentam apenas um trabalho publicado.
Esse padrdo indica uma producéo cientifica institucionalmente dispersa, sem a predominancia
de centros especificos de pesquisa. Além disso, observa-se a diversidade geografica das
instituicBes, que abrange diferentes regides do mundo, incluindo América Latina, Europa, Asia
e Africa, sugerindo a participacdo de mdltiplos contextos institucionais na construcio do
conhecimento sobre o tema. De modo geral, os resultados apontam para uma rede institucional

pouco concentrada, possivelmente caracterizada por colaboragfes pontuais e descentralizadas.
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4.2 Anélise de citacOes

A analise de citacBes busca demonstrar o impacto cientifico dos atores envolvidos em
determinado campo de pesquisa, com base na frequéncia com que seus trabalhos sdo citados
por outros estudos. A Figura 4 apresenta 0 mapa de cooperacgdo cientifica entre paises/regides,
evidenciando a intensidade das conexdes e a evolugdo temporal das publicagbes. A Franca
ocupa posicdo de destaque na rede, atuando como um importante polo articulador entre
diferentes grupos de paises, seguida por Estados Unidos, Inglaterra e Australia, que também

apresentam elevada relevancia em termos de citagdes.

Figura 4 — Redes de cooperacdo entre paises/regifes pesquisadas, com ampliacdo a
direita.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

A formacdo de clusters indica a existéncia de blocos de paises com proximidade
temética e intelectual, sugerindo padrdes de citagdo compartilhados, como Franga e Paises
Baixos, outro grupo formado por Australia, Inglaterra e India, Estados Unidos e Brasil,
enquanto a China aparece mais isolada. As linhas indicam que a Franga e Quénia desempenham
um papel na conexao entre esses grupos, enquanto outros, como China e Brasil, aparecem em

posi¢des mais periféricas, indicando menor integracdo na rede de citaces.
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Esse padrdo sugere elevada cooperacgdo cientifica entre esses paises, consolidando-0s
como polos centrais na producgdo e circulagdo do conhecimento sobre a teméatica. De modo
geral, a estrutura da rede revela uma organizacdo concentrada em torno de paises com maior
producdo cientifica, a0 mesmo tempo em que evidencia a existéncia de conexdes internacionais
relevantes que contribuem para a difusdo do conhecimento no campo.

Em relacdo ao idioma, h& forte predominancia do inglés, com 169 documentos, 0 que
representa a quase totalidade da producéo analisada. Em seguida, aparecem o espanhol (5), o
francés (3) e, com ocorréncia residual, idiomas como africaner, estoniano, russo e turco, com
um documento cada. Essa concentracdo indica o papel do inglés como principal lingua de
disseminacdo cientifica na tematica, a0 mesmo tempo em que revela a baixa diversidade
linguistica das publicagdes, sugerindo possiveis barreiras de acesso e visibilidade para
producdes em outros idiomas.

A Tabela 2 evidencia os dez trabalhos mais citados na literatura pesquisada. Destacam-
se autores como Elahi et al. (2022), Sekaran et al. (2021) e Kahane et al. (2013), que apresentam
maior numero de citagdes (TC), indicando elevada influéncia na tematica. Os autores mais
relevantes apresentam alto nimero de citacGes, ainda que com producédo distribuida ao longo

do tempo, como no caso de Wolfe et al. (2008), um dos trabalhos mais antigos e ainda influente.

Tabela 2 — As dez referéncias mais citadas na literatura pesquisada.

Rank Referéncia TC Ano DOl

1 Elahi et al. 247 2022 https://doi.org/10.1016/j.technovation.2021.102255

2 Sekaran et al. 181 2021 https://doi.org/10.1016/j.jafr.2021.100190

3 Kahane et al. 156 2013 https://doi.org/ 10.1007/s13593-013-0147-8

4 Luedeling et al. 113 2016 https://doi.org/10.1016/j.agsy.2015.11.005

5 Loboguerreroetal. 100 2019 https://doi.org/10.3390/s5u11051372

6 Aryal et al. 92 2020 https://doi.org/10.1007/s00267-020-01291-8

7 Wolfe et al. 90 2008 https://doi.org/10.1007/s11027-007-9125-2
Cerutti et al. 85 2016 https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2015.12.001

9 Bedeke et al. 84 2019 https://doi.org/10.1007/s10668-018-0215-y

10 Musafiri et al. 83 2020 https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08677

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

Os dois trabalhos de maior relevancia em nimero de citacdes desta lista refletem nos 10
autores mais citados da literatura pesquisada (Tabela 3). O trabalho com 247 citagdes, intitulado
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“Extreme weather events risk to crop-production and the adaptation of innovative management
strategies to mitigate the risk: A retrospective survey of rural Punjab, Pakistan”, envolve
pesquisadores do Paquistao e da China. O trabalho intitulado “Role of integrated crop-livestock
systems in improving agriculture production and addressing food security — A review”, integra

pesquisadores dos Estados Unidos, india e China.

Tabela 3 — Autores com maior nimero de cita¢Oes na literatura pesquisada.

Autor Pais Citac0es
Ehsan Elahi Paquistdo 247
Zainab Khalid Paquistdo 247
Muhammad Zubair Tauni Paquistdo 247
Lirong Xing China 247
Hongxia Zhang China 247
Sharon Clay Estados Unidos 181
Sandeep Kumar india 181
Liming Lai China 181
Udayakumar Sekaran india 181
David A. N. Ussiri Estados Unidos 181

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

A Tabela 4 apresenta os 10 autores mais relevantes da literatura pesquisada, em relagéo
as conexdes destes (Total link strength). E possivel observar que, embora o autor Dil Bahadur
Rahut apresenta o maior impacto individual em termos de citagdes (129), Yuichiro Amekawa
e Girma Gezimu Gebre tém maior relevancia em conexdes com outros autores. Apesar de
possuirem menos citagdes, detém a maior Forca Total de Ligagdo (31), 0 que os caracteriza
como centrais e com maior capacidade de articulacdo e coautoria dentro da literatura analisada.
Esses autores tendem a se organizar em pequenos agrupamentos, sugerindo proximidade

temaética e recorréncia de citacdo conjunta.
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Tabela 4 — Autores mais relevantes na literatura pesquisada.

Autor Pais (Afiliagdo) Citacdes Total link strength
Yuichiro Amekawa Japéo 45 31
Girma Gezimu Gebre Alemanha 45 31
Zerhun Ganewo Etiopia 107 27
Ashenafi Haile Etiopia 107 27
Adisu Mekonnen Etiopia 107 27
Ayele Tessema Etiopia 107 27
Dil Bahadur Rahut Japéo 129 23
Katrien Descheemaeker Paises Baixos 93 21
Ken E. Giller Paises Baixos 93 21
Bouba Traore Mali 70 21

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

A auséncia de um nucleo altamente concentrado de citagdes sugere que esse campo de
pesquisa possui uma estrutura descentralizada e fragmentada, na qual a influéncia cientifica

esta distribuida entre diferentes grupos de pesquisadores.

4.3 Analise de palavras-chaves

As palavras-chaves sdo palavras extraidas do texto (titulo, resumo ou corpo do
documento) que buscam sintetizar o contedo principal da pesquisa em termos de hipoteses,
métodos e/ou evidéncias. Assim, analisar a co-ocorréncia de determinadas palavras-chaves
dentre os documentos de um campo de pesquisa pode indicar uma possivel abordagem teorica
e empirica predominante na literatura bem como possiveis tendéncias e fronteiras a serem
desenvolvidas. O mapa de palavras-chaves pode ser visto na Figura 5, 0 que nos auxilia a
visualizar a tendéncia da literatura. O tamanho do n6 indica a frequéncia com que a palavra-

chave ocorreu dentre os documentos compilados.
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Figura 5 - Atlas de visualizacao da analise de co-ocorréncia de palavras-chaves por
periodo
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados na Web of Science.

A representacdo evidencia a estrutura tematica do campo investigado, tendo “food
security” como eixo central que articula diferentes linhas de pesquisa. E possivel observar uma
forte associagdo com termos relacionados as mudangas climaticas, como “climate change”,
“adaptation”, “resilience” e “vulnerability”, indicando a centralidade dessa problematica nas
pesquisas. A formagdo de clusters revela a existéncia de abordagens complementares, incluindo
estudos voltados a sustentabilidade e uso da terra, sistemas agricolas e adaptacéo,
vulnerabilidade socioecondmica e producédo agricola. O grande nimero de conexdes entre 0s
termos sugere um campo de natureza interdisciplinar, no qual dimensdes ambientais, sociais e
produtivas se encontram fortemente integradas, contribuindo para uma compreensao

abrangente da seguranca alimentar.

5. Considerac0es finais

A anélise bibliométrica evidenciou que a producdo cientifica sobre mudancas
climaticas, agricultura familiar e producdo de alimentos tem se intensificado nos ultimos anos,
refletindo a crescente relevancia do tema no contexto global. Observou-se uma distribuicao
geogréfica heterogénea, com redes de colaboracdo cientifica que, embora apresentem ndcleos

mais consolidados, mantém carater relativamente descentralizado. A predominancia do inglés
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como idioma de publicacéo reforca seu papel como principal meio de difuséo cientifica, ainda
que evidencie limitac6es na diversidade linguistica. No que se refere aos autores e instituicdes,
identificou-se uma producdo dispersa, com poucos centros altamente concentradores, indicando
que o campo é construido por multiplos atores e redes colaborativas. Nesse sentido, a analise
bibliométrica permite compreender como esse campo tem se estruturado ao longo do tempo,
identificando padrdes de producéo, colaboracdo e difusdo do conhecimento. Indicando a
importancia de aprofundamentos futuros, com a incorporacdo de novas chaves analiticas que
ampliem a compreensao das dindmicas e lacunas do campo

De forma complementar, os resultados evidenciam que a producao cientifica se organiza
em torno de trés eixos tematicos centrais: 0s impactos das mudangas climaticas, a segurancga
alimentar e as estratégias de adaptacdo no contexto da agricultura. A recorréncia de termos
como adaptacdo, vulnerabilidade e sustentabilidade reforca a articulacdo entre dimensdes
ambientais, produtivas e socioeconémicas, em consonancia com estudos que apontam para 0s
efeitos das mudancas climéaticas sobre os sistemas agroalimentares e seus impactos sobre
populacBes mais vulnerdveis, como os agricultores familiares (Aryal et al., 2020; Musafiri et
al., 2022; Mahmood et al., 2021; Machado Filho et al., 2016). Assim, a identificacdo dessas
tendéncias contribui para evidenciar as principais preocupacdes e estratégias debatidas na
literatura cientifica.

Por fim, os resultados reforcam que a adaptacdo as mudancas climaticas constitui
elemento central para a sustentabilidade dos sistemas alimentares e para a garantia da seguranca
alimentar. A literatura evidencia que a adocdo de estratégias adaptativas esta condicionada a
fatores socioeconémicos, institucionais e informacionais, como acesso a assisténcia técnica,
participacdo em redes e nivel de escolaridade (Uddin et al., 2014; Mahmood et al., 2021;
Musafiri et al., 2022). Nesse sentido, destaca-se a importancia de politicas publicas integradas
e sensiveis as especificidades territoriais e produtivas da agricultura familiar, capazes de
fortalecer a capacidade adaptativa dos agricultores e promover sistemas produtivos mais
resilientes (Bedeke et al., 2020; Schneider; Gazolla, 2011; Mahmood et al., 2021). Dessa forma,
a producdo cientifica analisada ndo apenas amplia a compreensao sobre os desafios impostos
pelas mudancas climaticas, mas também fornece subsidios relevantes para a formulacdo de

politicas publicas mais qualificadas e alinhadas as evidéncias cientificas.
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