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Resumo: Este artigo analisa como a literatura cientifica tem abordado a descarbonizacéo e a transicdo dos sistemas
produtivos na agricultura contemporénea. O estudo baseia-se em revisdo de literatura de natureza qualitativa e
analitica, apoiada em buscas bibliograficas realizadas nas bases Scopus e Web of Science. O recorte temporal
compreende o periodo de 2015 a 2025, com foco em artigos publicados em periddicos revisados por pares, nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Apos a identificagdo e exclusdo de duplicatas, o corpus final foi composto
por 16 estudos Unicos, analisados segundo sua aderéncia tematica e sua contribuicéo para o problema de pesquisa.
Os resultados indicam que a transi¢do para sistemas produtivos de baixo carbono na agricultura vem sendo
interpretada, de forma crescente, como processo multidimensional, que envolve ndo apenas mudanca técnica, mas
também coordenacdo institucional, dindmica do uso da terra, inovacdo, politica publica e capacidades
diferenciadas de adocdo. Os estudos analisados mostram que a descarbonizagdo agricola ndo pode ser reduzida a
incorporacgdo isolada de praticas mitigadoras, uma vez que sua efetivacdo depende de estabilidade regulatéria,
incentivos econdmicos, mediacdes sociais e governanca setorial. A literatura também evidencia que essa transi¢ao
é atravessada por tensdes, trade-offs e trajetdrias desiguais entre contextos e arranjos produtivos. Conclui-se que
a agricultura de baixo carbono deve ser compreendida menos como um conjunto de solu¢Ges ambientais pontuais
e mais como processo de reorganizagdo produtiva inscrito em transformagdes estruturais, tecnoldgicas e
institucionais. Nesse sentido, o artigo contribui para fortalecer uma perspectiva analitica que articula agricultura,
mudanca climética e transi¢des sociotécnicas.
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Sustentabilidade.

Abstract: This article examines how the scientific literature has addressed decarbonization and the transition of
productive systems in contemporary agriculture. The study is based on a qualitative and analytical literature
review, supported by bibliographic searches conducted in the Scopus and Web of Science databases. The time
frame considered spans from 2015 to 2025, focusing on peer-reviewed articles in Portuguese, English, and
Spanish. After the identification and exclusion of duplicates, the final corpus comprised 16 unique studies, which
were analyzed according to their thematic adherence and analytical contribution to the research problem. The
results indicate that the transition to low-carbon productive systems in agriculture has been increasingly interpreted
as a multidimensional process, involving not only technical change, but also institutional coordination, land-use
dynamics, innovation, public policy, and differentiated capacities for adoption. The reviewed studies suggest that
agricultural decarbonization cannot be reduced to the isolated incorporation of mitigating practices, since its
implementation depends on regulatory stability, economic incentives, social mediation, and sectoral governance.
The literature also reveals that this transition is marked by internal tensions, trade-offs, and uneven trajectories
across contexts and productive arrangements. It is concluded that low-carbon agriculture should be understood
less as a set of punctual environmental solutions and more as a broader process of productive reorganization,
embedded in structural, technological, and institutional transformations. In this sense, the article contributes to
strengthening an analytical perspective that connects agriculture, climate change, and socio-technical transitions
Keywords: Decarbonization; Agriculture; Productive systems; Low-carbon transition; Sustainability.
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1. Introdugéo

Nas ultimas décadas, a agricultura passou a ocupar lugar central no debate sobre
mudanca climatica, sustentabilidade e reorganizacéo dos sistemas produtivos. Essa centralidade
decorre de um duplo movimento. De um lado, o setor agropecuario continua sendo estratégico
para a seguranca alimentar, a geracdo de renda e a estabilidade econémica de diferentes
territorios rurais. De outro, sua dindmica produtiva permanece associada a emissdes de gases
de efeito estufa, pressdo sobre recursos naturais, mudancgas no uso da terra e aprofundamento
de desequilibrios ambientais. Nesse contexto, a descarbonizacdo deixou de ser tratada apenas
como agenda ambiental setorial e passou a ser formulada como problema mais amplo de
transformacdo produtiva, tecnolégica e institucional, especialmente no &mbito dos sistemas
agroalimentares contemporaneos (Norse, 2012; Geels et al., 2017).

A nocdo de transicdo para sistemas produtivos de baixo carbono, nesse debate, nao se
limita & adocdo pontual de praticas menos emissoras ou a incorporacao de tecnologias mais
eficientes. Em sentido mais amplo, trata-se de um processo de reorganizacdo das bases
materiais, técnicas e institucionais da producdo, no qual se redefinem critérios de eficiéncia,
formas de uso dos recursos, mecanismos de coordenacdo e expectativas normativas sobre o
futuro da agricultura. E por essa razdo que a literatura internacional sobre transicoes
sociotécnicas oferece contribuicdo analitica particularmente fecunda. Para Geels et al. (2017),
transicOes de baixo carbono resultam da interagdo entre inovacGes emergentes, regimes
estabelecidos e pressdes estruturais mais amplas; ndo se trata, portanto, de mudanga linear, mas
de processo marcado por coevolucao entre tecnologia, mercado, instituicdes, politica e cultura.
Em formulacéo posterior, Geels (2019) reforca que as transi¢cdes para a sustentabilidade exigem
leitura sistémica e multiescalar, sobretudo quando envolvem setores fortemente enraizados em
infraestruturas, rotinas produtivas e interesses organizados.

Quando essa discussdo € deslocada para a agricultura, surgem camadas adicionais de
complexidade. Diferentemente de outros setores frequentemente estudados pela literatura de
transicOes, a agricultura combina forte dependéncia territorial, heterogeneidade de produtores,
variabilidade ecoldgica e presenga simultanea de objetivos produtivos, sociais e ambientais.
Vermunt et al. (2020) argumentam, nesse sentido, que as transi¢cbes no setor agroalimentar
possuem caracteristicas proprias, entre elas o enraizamento local das praticas produtivas e o
fato de que muitos de seus resultados ambientais assumem a forma de bens publicos, como

biodiversidade, qualidade do solo e servicos ecossistémicos. Isso significa que a transigédo de
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baixo carbono na agricultura ndo pode ser compreendida apenas como modernizacéo
tecnoldgica, pois envolve também dilemas de coordenacédo, governanca e distribuicéo desigual
de custos e beneficios. Em diregdo semelhante, El Bilali (2019) sustenta que as transices
sustentaveis nos sistemas agroalimentares exigem mudancas profundas nas formas de produzir,
circular e regular os alimentos, o que desloca o foco da inovacgéo isolada para a transformacao
do proprio regime produtivo.

Essa perspectiva permite compreender com maior densidade a agenda da
descarbonizacao agricola. Norse (2012) j& observava que a agricultura de baixo carbono nao
deve ser definida apenas pela reducdo do uso de combustiveis fosseis ou das emissdes diretas,
mas por uma combinagdo entre menor intensidade de carbono, maior eficiéncia no uso de
insumos e construcdo de trajetdrias produtivas compativeis com objetivos ambientais de longo
prazo. Mais recentemente, estudos internacionais tém mostrado que essa transicdo depende de
mudancas combinadas em manejo do solo, fertilizacdo, uso da terra, padrdes de consumo,
financiamento e instrumentos de politica publica. Borychowski, Grzelak e Poptawski (2022),
ao analisarem a experiéncia polonesa, identificam que a agricultura de baixo carbono esta
associada a eficiéncia energética, ao uso mais racional de fertilizantes e a incorporagdo de
inovacOes qualitativas. J& Lehtonen e Ramo (2023), no caso finlandés, demonstram que
trajetorias de descarbonizacdo agricola exigem rearranjos moderados, porém consistentes, no
uso da terra e nos sistemas alimentares, sem que isso implique abandono automatico da
produtividade.

No entanto, apesar do avango dessa agenda, ainda persiste uma assimetria importante na
literatura. H& crescimento expressivo de trabalhos sobre agricultura sustentavel, agricultura de
precisdo, climate-smart agriculture e inovagdo verde, mas permanecem menos frequentes as
analises que tratam a descarbonizacdo como transi¢do dos sistemas produtivos agricolas em
sentido amplo, articulando mudanca tecnologica, reconfiguracéo institucional e condicionantes
econdmicos. Em muitos estudos, a énfase recai sobre préaticas especificas, métricas de mitigacao
ou solugdes tecnoldgicas particulares; em outros, privilegia-se a escala micro do
estabelecimento rural, sem maior problematizacdo dos regimes produtivos, das estruturas de
financiamento e das assimetrias de adocdo. Essa lacuna se torna ainda mais evidente quando se
observa que a propria literatura recente sobre transigdes em sistemas agroalimentares insiste na
necessidade de integrar dimens@es biofisicas, institucionais e sociotécnicas para compreender
mudancas de maior félego no setor (Vermunt et al., 2020; Alonso-Adame et al., 2024).
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No caso da agricultura contemporanea, essa lacuna analitica € particularmente relevante
porque a transicdo para sistemas produtivos de baixo carbono ndo ocorre em terreno
homogéneo. Sua viabilidade depende de capacidades muito desiguais de investimento, acesso
a inovacdo, infraestrutura, assisténcia técnica e inser¢cdo em mercados regulados por exigéncias
ambientais. Em consequéncia, a descarbonizacdo ndo pode ser presumida como trajetoria
automatica nem universalmente acessivel. Ao contrario, ela deve ser analisada como processo
em disputa, no qual convivem oportunidades reais de mitigacdo e adaptacdo com bloqueios
institucionais, econdémicos e territoriais que limitam sua difuséo.

E dessa lacuna que deriva a pergunta central deste estudo: como a literatura cientifica
tem interpretado a descarbonizacdo e a transicdo dos sistemas produtivos na agricultura
contemporanea, e quais sdo os principais desafios tecnolégicos, institucionais e econémicos
envolvidos nesse processo?

A partir dessa questdo, o objetivo geral do artigo é analisar como a literatura cientifica
aborda a descarbonizacdo e a transicdo dos sistemas produtivos na agricultura contemporanea,
com énfase nas transformacdes tecnoldgicas, institucionais e econdémicas associadas a esse
processo. De modo especifico, busca-se identificar os sentidos predominantes atribuidos a
descarbonizacao agricola, examinar os fatores que impulsionam ou limitam a transicéo de baixo
carbono e discutir em que medida essa agenda reconfigura os parametros de modernizagéo e
sustentabilidade no setor.

A justificativa do estudo assenta-se em trés razBes principais. A primeira é de ordem
empirica: a agricultura tornou-se componente incontornavel da agenda climatica global, nao
apenas por sua contribuicdo para as emissGes, mas também por seu potencial de mitigacéo e
adaptacdo. A segunda é de natureza analitica: compreender a descarboniza¢do como transicao
de sistemas produtivos permite superar leituras excessivamente tecnicistas e incorporar o papel
das institui¢Bes, da governanca e das desigualdades estruturais. A terceira é de carater politico
e estratégico: em um contexto de crescente pressdo regulatoria, reorganizacdo de cadeias
globais e ampliacéo das exigéncias ambientais sobre o setor agropecuario, torna-se necessario
compreender de que modo a literatura vem interpretando os caminhos, os limites e as
contradigbes dessa transicdo. Assim, mais do que examinar um repertorio de tecnicas
mitigadoras, este artigo propde discutir a descarbonizagdo como expressdo de uma mudanca

mais ampla no modo de organizar a producado agricola contemporanea.
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2. Revisdo da Literatura

A literatura sobre descarbonizacao na agricultura vem se consolidando na interface entre
estudos de sustentabilidade, economia ambiental, sociologia das transi¢6es e politicas publicas.
Em termos gerais, esse campo parte do reconhecimento de que os sistemas produtivos agricolas
ocupam posicdo ambigua na crise climatica contemporanea: ao mesmo tempo em que Sao
afetados por eventos extremos, alterages no regime hidrico e instabilidade ecolégica, também
participam da geracdo de emissOes e da pressao sobre terra, agua e energia. Nessa perspectiva,
a agricultura passa a ser observada ndo apenas como setor produtivo, mas como espaco
estratégico de reorganizacao das relacGes entre producéo, ambiente e governanca. A formulacao
de uma agricultura de baixo carbono emerge justamente desse deslocamento, ao propor que a
mitigacdo de emissdes seja incorporada a l6gica de funcionamento dos sistemas produtivos, e
ndo tratada como mera externalidade corretiva (Norse, 2012).

Sob esse prisma, o debate adquire maior densidade quando aproximado da literatura
sobre transi¢Oes sociotécnicas. Em vez de compreender a mudanca produtiva como simples
difusdo linear de inovacéo, essa abordagem enfatiza a interacdo entre tecnologias, instituicdes,
infraestruturas, mercados, normas e disputas sociais. Geels et al. (2017) mostram que as
transicbes de baixo carbono resultam do alinhamento entre inovagdes emergentes, regimes
estabelecidos e pressdes estruturais mais amplas, segundo uma légica multinivel. Esse ponto é
relevante porque impede leituras excessivamente tecnicistas da descarbonizacdo: a adogéo de
praticas ou equipamentos menos intensivos em carbono néo altera, por si s6, a l6gica do sistema
produtivo, caso 0s regimes institucionais, financeiros e organizacionais permanecam
inalterados. Desse modo, a literatura de transi¢fes oferece uma chave analitica fértil para pensar
a agricultura contemporanea, sobretudo quando se busca compreender por que certas inovagoes
permanecem marginais, enquanto outras se consolidam como padréo setorial (Geels et al.,
2017; Geels, 2019).

Além disso, quando essa discussdo € transportada para o setor agroalimentar, a
complexidade aumenta. Vermunt et al. (2020) argumentam que as transi¢cdes no agro possuem
caracteristicas especificas que as distinguem de setores mais frequentemente estudados, como
energia ou mobilidade. Entre essas especificidades, os autores destacam o enraizamento
territorial da producédo e o fato de muitos resultados ambientais assumirem a forma de bens
publicos, como biodiversidade, qualidade do solo e estabilidade ecolégica. Isso significa que a
mudanca no agro nao depende apenas de eficiéncia privada ou de competitividade mercantil,

mas também de mecanismos coletivos de coordenacdo e de reconhecimento politico de
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beneficios ambientais difusos. Em consequéncia, a transicao para sistemas produtivos de baixo
carbono na agricultura ndo pode ser reduzida a adogdo de tecnologias “verdes”, pois envolve
transformacfes mais amplas nas relacdes entre produtores, cadeias, politicas e ecossistemas
(Vermunt et al., 2020).

Nessa mesma direcédo, El Bilali (2019) observa que o campo das transi¢des sustentaveis
em sistemas agroalimentares ainda é relativamente jovem, mas ja evidencia a necessidade de
tratar a mudanga como processo estrutural, e néo apenas como soma de iniciativas isoladas. Seu
levantamento mostra que grande parte da literatura se concentra em nichos de inovacao, estudos
localizados e agendas tematicas fragmentadas, enquanto permanece menos desenvolvida a
articulacdo entre transformacao dos regimes produtivos, seguranca alimentar, sustentabilidade
e governanca. Esse diagndstico é particularmente Gtil para o presente estudo, porque reforga a
percepcao de que a descarbonizacgdo da agricultura ainda é frequentemente analisada por meio
de praticas especificas ou agendas setoriais dispersas, sem que se consolide, com a mesma
forca, uma leitura integrada da transicéo dos sistemas produtivos (El Bilali, 2019).

A partir desse quadro, a literatura passa a distinguir duas camadas analiticas da
descarbonizacao agricola. A primeira refere-se ao plano técnico-produtivo, envolvendo préaticas
e estratégias como melhor manejo do solo, maior eficiéncia energética, uso mais racional de
fertilizantes, integracdo de sistemas, recuperacéo de pastagens, manejo florestal e reorganizagéo
do uso da terra. A segunda diz respeito ao plano institucional e politico, que envolve crédito,
regulagdo, assisténcia técnica, difusdo do conhecimento, incentivos econdémicos e construgdo
de capacidades de adocdo. A importancia dessa distingdo esta em evitar o reducionismo
tecnoldgico. Em outros termos, ndo basta identificar praticas potencialmente mitigadoras; é
preciso compreender sob quais condicGes elas se difundem, quem consegue adoté-las, quais
custos de entrada estdo implicados e como essas praticas se articulam com 0s regimes
produtivos ja consolidados (Norse, 2012; Geels et al., 2017).

No plano empirico, os estudos internacionais reforcam essa leitura. Borychowski,
Grzelak e Poptawski (2022), ao examinarem propriedades rurais da regido de Wielkopolska, na
Poldnia, identificam que a agricultura de baixo carbono esta associada a eficiéncia energética,
ao uso mais racional de fertilizantes e a incorporagdo de inovagdes qualitativas no manejo
produtivo. A contribuigdo do estudo estd em mostrar que a descarbonizagdo ndo opera como
categoria abstrata, mas como combinagéo concreta entre eficiéncia operacional e reorganizacéo
do uso de insumos. De modo semelhante, Lehtonen e Ramd (2023), no caso finlandés,

demonstram que o desenvolvimento de uma agricultura de baixo carbono é viavel com
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mudancgas moderadas, porém consistentes, no uso da terra e nas dietas, 0 que sugere que a
transicdo agricola ndo depende apenas da unidade produtiva isolada, mas de arranjos mais
amplos nos sistemas alimentares e nas formas de coordenagdo da producdo (Borychowski;
Grzelak; Poptawski, 2022; Lehtonen; Rdmo, 2023).

Entretanto, esses trabalhos também ajudam a relativizar uma leitura linear da relacédo
entre descarbonizacéo e produtividade. Em parte da literatura aplicada, permanece a tendéncia
de apresentar a transicdo de baixo carbono como trajetéria mutuamente benéfica em todos os
contextos, como se ganhos ambientais e ganhos produtivos convergissem de modo automatico.
A producdo mais analitica, contudo, sugere cautela. A incorporacdo de praticas menos
intensivas em carbono pode depender de investimentos iniciais elevados, novas capacidades
técnicas, reorganizacao do uso da terra e adequacdes institucionais nem sempre disponiveis aos
diferentes perfis de produtores. Por isso, a transi¢do deve ser lida também como processo de
redistribuicdo de oportunidades e de riscos, 0 que remete a uma questdo recorrente na literatura
de transi¢des: mudancas sociotécnicas raramente sdo neutras do ponto de vista social e
econdmico (Geels, 2019; Vermunt et al., 2020).

Quando essa reflexdo é trazida para o contexto brasileiro, a discussdo adquire contornos
ainda mais nitidos. Viola e Mendes (2022) inserem 0 agronegocio nacional no debate sobre
transicdes sociotécnicas de baixo carbono, argumentando que a relagdo entre agricultura 4.0 e
mudanca climatica ndo pode ser analisada fora das diferencas estruturais entre segmentos do
campo. Os autores mostram que a incorpora¢ao de novas tecnologias e de estratégias ambientais
ndo se distribui de forma homogénea entre agricultura familiar, agronegodcio conservador e
segmentos mais orientados a sustentabilidade. A relevancia desse argumento estd em
demonstrar que a descarbonizacdo agricola, no Brasil, precisa ser lida também como problema
de assimetria estrutural, e ndo apenas como difusdo de inovagdo (Viola; Mendes, 2022).

Além disso, essa interpretacdo dialoga com analises sobre politicas publicas voltadas a
agropecudria de baixa emissdo de carbono. A institucionalizacdo do Plano ABC e,
posteriormente, do ABC+, representa tentativa importante de articular mitigacédo, produtividade
e sustentabilidade por meio de instrumentos publicos de financiamento e indugdo tecnologica.
Ainda assim, a literatura aponta que 0 acesso a tais instrumentos tende a reproduzir
desigualdades regionais e diferentes capacidades de absorcdo. Gianetti e Ferreira Filho (2021)
mostram que a alocacdo dos recursos do Programa ABC apresentou concentracgdo regional, o
que relativiza a ideia de que a politica, por si s, seja suficiente para induzir mudanca estrutural

ampla e homogénea no territorio. Desse modo, a agenda de baixo carbono, embora relevante,
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ndo garante automaticamente uma transicdo equilibrada dos sistemas produtivos, pois seu
alcance depende da forma como crédito, assisténcia técnica, infraestrutura e coordenacéo
institucional se distribuem entre regides e perfis produtivos (Gianetti; Ferreira Filho, 2021).

Por fim, diante desse panorama, a principal lacuna identificada na literatura nao é a
auséncia de estudos sobre sustentabilidade agricola ou mitigacdo climatica, mas a insuficiéncia
de analises que tratem a descarbonizacdo como transigdo dos sistemas produtivos agricolas em
sentido forte. Ha muitos trabalhos sobre préaticas especificas, instrumentos de politica e solucbes
tecnoldgicas, mas ainda sdo menos frequentes as abordagens que integrem, em um mesmo
quadro analitico, mudanca técnica, rearranjo institucional, estrutura produtiva e desigualdade
de capacidades de adog#o. E justamente essa lacuna que orienta este artigo. Ao adotar a nogao
de transicdo dos sistemas produtivos, busca-se ir além da enumeracao de estratégias mitigadoras
e examinar a descarbonizacdo como processo de reorganizacdo econdémica, tecnoldgica e
institucional da agricultura contemporanea (El Bilali, 2019; Vermunt et al., 2020; Viola;
Mendes, 2022).

3. Metodologia

O presente artigo adota como procedimento metodologico uma revisdo sistematica da
literatura, de abordagem qualitativa, com finalidade descritiva e analitica, orientada para
mapear, sistematizar e interpretar a producéo cientifica nacional e internacional acerca dos
impactos das crises de precos dos alimentos sobre a seguranca alimentar de familias urbanas e
rurais. Trata-se de uma estratégia particularmente adequada quando o objetivo ndo é apenas
reunir estudos existentes, mas examina-los de maneira critica e organizada, de modo a
identificar recorréncias tematicas, lacunas de investigacdo, matrizes analiticas predominantes e
diferentes formas de interpretacdo do fendmeno estudado. Nesse sentido, a revisdo sistematica
distingue-se de revisdes narrativas mais abertas por exigir a explicitacdo dos critérios e das
etapas que orientam a busca, a selecdo e a analise do material bibliografico, o que tende a
conferir maior rigor, rastreabilidade e consisténcia a sintese produzida, conforme argumentam
Snyder (2019) e Xiao e Watson (2019).

Com vistas a assegurar maior transparéncia e coeréncia na delimitacdo do corpus
documental, o percurso de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos sera
orientado pelas diretrizes do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). A versdo atualizada do protocolo, apresentada por Page et al. (2021), aprimora

a diretriz anterior ao oferecer parametros mais precisos para o relato dos procedimentos

Pagina 8 de 21



XVI World Congress of Rural Sociology
64" Congress of the Brazilian Society of Rural

Economics, Management and Sociology

JULY 19 - 23, 2026 | PORTO ALEGRE/RS | BRAZIL | UFRGS

metodologicos e dos resultados das revisdes sistematicas. A adogdo desse protocolo contribui
para tornar mais explicitas as decisdes tomadas ao longo do processo de sele¢do dos estudos,
além de favorecer a reprodutibilidade da pesquisa e a clareza na apresentagdo do desenho
metodoldgico.

No que se refere ao recorte temporal, definiu-se o intervalo de 2015 a 2025, por
corresponder a uma década em que o debate sobre descarbonizacdo, transi¢cdo de sistemas
produtivos e sustentabilidade na agricultura adquiriu maior densidade analitica, impulsionado
tanto pelo avanco da agenda climatica internacional quanto pela expansdo de politicas,
estratégias e estudos voltados a agropecuaria de baixa emisséo de carbono. Esse periodo permite
captar a producdo mais recente e consolidada sobre o tema, contemplando trabalhos publicados
em contexto de intensificacdo das discussdes sobre mitigacdo, adaptacdo e reorganizagdo
produtiva no setor agropecuario.

Quanto aos critérios de inclusdo, foram selecionados: i) artigos cientificos publicados
entre 2015 e 2025; ii) textos veiculados em periddicos revisados por pares; iii) estudos redigidos
em portugués, inglés ou espanhol; e iv) trabalhos que abordassem de forma direta a
descarbonizacao, a transicao para sistemas produtivos de baixo carbono e seus desdobramentos
na agricultura. Além disso, com o objetivo de conferir maior consisténcia e relevancia ao corpus
analitico, optou-se por priorizar, entre os resultados recuperados, os 15 artigos com maior
numero de citagcBes, tomando a frequéncia de citacdo como indicador complementar de

circulacdo, reconhecimento e impacto académico no interior da literatura especializada.

3.1 Estratégia de busca e critérios de selegdo

A estratégia de busca foi delineada a partir da combinacao de descritores com operadores
booleanos, utilizando termos recorrentes na literatura internacional para identificar estudos
voltados a relagdo entre variacdes nos precos dos alimentos e seus efeitos sobre a seguranca
alimentar. O objetivo dessa etapa foi construir uma base de busca suficientemente ampla para
captar diferentes abordagens do fendmeno, sem perder aderéncia ao problema de pesquisa. No
Quadro 1, apresentam-se os descritores empregados nas duas bases de dados consultadas,

definidos em consonancia com os objetivos do estudo.
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Quadro 1 - Estratégia de busca dos artigos para a RSL

Bdasgodse Busca em String utilizada
TS = (decarbonization OR "low-carbon transition” OR "low-
Titulo. resumo carbon agriculture” OR "socio-technical transition*") AND
Web of alavr’as-chave’ (agriculture OR agribusiness OR "agricultural systems" OR
Science P "production systems™)
Scopus Todos 0s campos

Como critérios de exclusdo, conforme Figura 1, serdo descartados documentos
duplicados, resumos sem texto completo, editoriais, ensaios opinativos, relatorios sem
arbitragem cientifica e trabalhos cujo foco recaia apenas sobre precos agricolas ou
funcionamento de mercados sem interface clara com seguranga alimentar domiciliar. A
definigdo prévia desses critérios busca reduzir arbitrariedade e fortalecer a coeréncia interna da

revisao, em linha com as recomendacdes metodologicas de Page et al. (2021) e Xiao e Watson

(2019).
Figura 1. Fluxograma da Pesquisa Baseado no Método PRISMA
[ Identificac&o de estudos por meio de bases de dados e registros. ]
)
Referéncias de bancos de
3 dados/ registros (n= 587 Registros removidos antes
§" estudos) da triagem: (n = 0)
=i Web of Science: (n=254) — >
(5]
=2 Scorpus (n=333)
!
Registros analisados Registros excluidos
(n = 297) —— | n=0)
s !
Q
g
I= Relatdrios solicitados para Relatérios néo recuperados
recuperacgéo (n = 0) - >
(n=0)
Estudos avaliados para Estudos excluidos:
elegibilidade (n = 15) — .
Raz&o 1: Fora do escopo
temporal do estudo; Raz&o 2: E
Pagina 10 dg 2d_ivergente do objetivo central
do artiao.
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!

Estudos incluidos na revisédo

Incluida

(n =15)

D

Fonte: Dados da pesquisa

4. Discussao dos Resultados

A leitura conjunta dos 16 estudos selecionados permite afirmar, em primeiro lugar, que
a literatura recente sobre descarbonizagdo na agricultura tem se afastado de interpretacfes
estritamente tecnicistas e se aproximado de uma compreensdo mais ampla da mudanca
produtiva. Em vez de reduzir o tema a ado¢do de técnicas mitigadoras ou a melhoria de
indicadores de eficiéncia, os trabalhos analisados sugerem que a transicdo para sistemas
produtivos de baixo carbono envolve reconfiguracées mais profundas nas formas de produzir,
coordenar, regular e legitimar a atividade agricola.

Nessa direcdo, a descarbonizacdo passa a ser tratada como processo de transformacéo
estrutural, no qual inovacdo, uso da terra, infraestrutura, politica publica e organizacéo setorial
se articulam de maneira indissociavel. No Quadro 2, estdo sistematizados os estudos

identificados pertinentes a essa discussao.

Quadro 2 — Artigos identificados na revisao sistematica, contexto e principais resultados

Autor(es) | Ano | Titulo abreviado Tema central | Contribuicéo para o artigo

Wang et 2015 | Carbon Footprint Pegada de Introduz a mensuracdo da
al. Analysis for carbono e intensidade carbbnica na
Mechanization of mecanizagdo | produgéo agricola e
Maize Production... agricola contribui para a discussao

sobre eficiéncia ambiental
dos sistemas produtivos.

Gil et al. 2018 Tradeoffs in the Intensificacdo | Evidencia tensdes entre
quest for climate agricola e trade- | intensificacdo produtiva,
smart agricultural offs climéaticos | mudanca climatica e

intensification in sustentabilidade, com foco

Mato Grosso, Brazil no contexto brasileiro.
Hou e 2019 | Farmers' adoption of Adocéo de Discute fatores
Hou low-carbon agricultura de | comportamentais e
agriculture in baixo carbono | institucionais que
China... condicionam a adocdo de

praticas de baixo carbono.
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Robertse | 2019 Conditions for Transicoes Oferece a base tedrica mais
Geels politically sociotécnicas | consistente para interpretar a
accelerated descarbonizacao como
transitions... mudanca de regime
produtivo.
Jiang et al. | 2020 Strategies for Sistemas Amplia a discussdo para 0s
Sustainable alimentares sistemas agroalimentares e
Substitution of sustentaveis para alternativas
Livestock Meat sustentaveis na producgdo de
alimentos.
Liu, Zhue | 2020 | Evolutionary Game Difuséo de Reforca a importancia da
Guo Analysis of Multiple inovacao coordenacdo entre multiplos
Stakeholders... agricola de atores na difuséo da
baixo carbono | inovacdo de baixo carbono.
Wu, 2020 | Low-impact land use | Usodaterrae | Conecta descarbonizagéo,
Leslie e pathways to deep energia uso da terra e planejamento
Sawyerr decarbonization of energético, ampliando a
electricity escala de analise.
Sovacool | 2021 | Decarbonizingthe | Descarbonizacdo | Expande a discussdo para
et al. food and beverages | daindustriade | cadeias agroindustriais e
industry... alimentos para a dimensé&o sistémica da
descarbonizacao.
Chenetal. | 2022 | Strategies to achieve Sociedade Situa a agricultura em uma
a carbon neutral carbono neutro | moldura mais ampla de
society... transicéo climética e
neutralidade de carbono.
Farghali et | 2022 | Integration of biogas Biogas e Relaciona agroenergia,
al. systems into a economiade | circularidade e integracéo de
carbon zero and carbono zero | sistemas  produtivos em
hydrogen economy... cendrio de baixo carbono.
Grangeia | 2022 | The Brazilian biofuel | Politica pablica | Traz o caso brasileiro e
et al. policy (RenovaBio) e evidencia o papel da
and its biocombustiveis | regulacdo na transicdo de
uncertainties... baixo carbono.
Lovering | 2022 | Land-use intensity of | Uso daterrae | Amplia a andlise da
et al. electricity descarbonizacdo | transicédo para a relagdo entre
production and energética territdrio, energia e mudanga
tomorrow’s energy de uso da ter
landscape

Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos registros recuperados nas bases Scopus e Web of Science,
conforme corpus bibliogréfico selecionado para a pesquisa.

Essa interpretacdo encontra seu ponto de sustentacdo mais consistente em Roberts e
Geels (2019), cujo estudo fornece a base conceitual mais robusta do corpus para pensar a
mudanca de baixo carbono como transicdo de regime. Ao analisarem casos historicos de
transformacédo politicamente acelerada, os autores mostram que mudangas setoriais mais

profundas ndo decorrem automaticamente da existéncia de solugcfes técnicas mais eficientes,
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mas da convergéncia entre pressdes externas, inovacao emergente, capacidade institucional e
acdo politica coordenada. Quando esse argumento é trazido para o campo agricola, ele permite
compreender que a descarbonizacgao ndo deve ser lida como simples modernizacdo incremental,
mas como processo dependente de rearranjos institucionais e de disputas em torno das
trajetdrias legitimas de desenvolvimento.

A partir dessa chave de leitura, torna-se possivel interpretar os demais estudos ndo como
casos isolados, mas como manifestacdes empiricas de uma transicdo mais ampla. E o que se
observa, por exemplo, nos trabalhos que articulam agricultura, energia e uso da terra. Lovering
etal. (2022) e Wu, Leslie e Sawyerr (2020) mostram que trajetdrias de descarbonizacdo exigem
considerar a intensidade do uso territorial e os efeitos espaciais das escolhas energéticas, o que
amplia o problema muito além da escala da unidade produtiva. Em vez de restringir o debate a
eficiéncia de técnicas agricolas especificas, esses estudos evidenciam que 0s sistemas
produtivos estdo inseridos em redes mais amplas de circulacdo de energia, infraestrutura e
reorganizacao territorial. Assim, a descarbonizacao agricola aparece conectada a uma ecologia
politica do territdrio, na qual o uso da terra se torna variavel estratégica para a transicao.

Nessa mesma linha de ampliacdo analitica, Farghali et al. (2022) discutem a integracéo
de sistemas de biogas em uma economia orientada ao carbono zero e ao hidrogénio, sugerindo
que a transicdo produtiva pode envolver formas mais complexas de circularidade e
reaproveitamento energético. O interesse desse tipo de abordagem estd em mostrar que a
agricultura de baixo carbono ndo se resume a reduzir emissdes no interior da lavoura ou da
pecuéria, mas pode envolver a criagdo de novos arranjos técnico-produtivos, nos quais residuos,
biomassa e energia passam a integrar uma légica de reorganizacdo mais abrangente do sistema.
De forma convergente, Walston et al. (2022), ao explorarem o potencial dos sistemas
agrivoltaicos, reforcam a ideia de que a transicdo de baixo carbono pode gerar sinergias entre
producdo de alimentos, geracdo de energia e conservacdo ambiental. Ainda que tais solucbes
dependam de condicBes espaciais, econdmicas e regulatorias especificas, o resultado mais
importante desses estudos é tornar visivel que a transi¢do produtiva contemporénea tende a
combinar setores e funcdes antes tratados separadamente.

Esse movimento de ampliagdo também se expressa nos estudos que deslocam o olhar da
producdo priméria para os sistemas agroalimentares e agroindustriais. Sovacool et al. (2021),
ao examinarem a descarbonizagéo da industria de alimentos e bebidas, mostram que a reducao
de emissGes nao pode ser compreendida apenas no plano do estabelecimento rural, pois envolve

cadeias industriais, sistemas logisticos, padrdes de producdo e escolhas tecnoldgicas mais
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amplas. Em sentido semelhante, Jiang et al. (2020) discutem estratégias de substituicdo
sustentavel da carne de origem animal, enquanto Chen et al. (2022) situam a agricultura em
uma estratégia mais abrangente de neutralidade carbdnica. Em conjunto, esses estudos ampliam
a escala de analise e sugerem que a descarbonizacdo agricola integra uma transicdo mais vasta
dos sistemas alimentares contemporaneos. Para o presente artigo, essa constatacdo é importante
porque evidencia que o conceito de sistema produtivo ndo deve ser restringido ao momento
estrito da producdo, mas compreendido em conexdo com cadeias, mercados, processamento e
consumo.

Além disso, a transicdo de baixo carbono também aparece associada a modernizacao
tecnoldgica das bases materiais do agronegécio. Yin, Wang e Xu (2022) mostram que a
inovacédo verde digital pode desempenhar papel relevante na transformagdo da manufatura de
equipamentos agricolas de alta complexidade, o que desloca parte da discussdo para a base
industrial que sustenta a agricultura contemporanea. Por sua vez, Wang et al. (2015), ao
analisarem a pegada de carbono da mecanizagdo na producdo de milho, oferecem uma
contribuicdo importante para a compreensdo da intensidade carbonica associada aos suportes
técnicos da producdo. Os dois estudos, ainda que situados em niveis distintos, convergem ao
mostrar que a descarbonizacdo agricola ndo depende apenas de novas praticas agronémicas,
mas também da reconfiguracdo da infraestrutura tecnoldgica, dos equipamentos e dos sistemas
de producdo materialmente envolvidos no setor.

Entretanto, os resultados do corpus também mostram que essa transi¢do ndo ocorre de
forma linear nem isenta de tensdes. Gil et al. (2018), ao discutirem os trade-offs da
intensificacdo agricolarmente inteligente em Mato Grosso, oferecem um contraponto
importante as leituras excessivamente normativas da sustentabilidade. O estudo evidencia que
estratégias produtivas orientadas a eficiéncia climatica podem coexistir com contradi¢Ges
socioambientais e com novas formas de pressdo territorial. Esse achado é especialmente
relevante porque impede compreender a descarbonizagcdo como trajetéria necessariamente
harmoniosa. Ao contrario, a transi¢cdo aparece como processo atravessado por compensacoes,
disputas e limites, o que reforca a necessidade de tratd-la como mudanca estrutural,
politicamente condicionada e socialmente desigual.

Desse modo, os estudos reunidos nesta subsecdo convergem ao sugerir que a
descarbonizacdo da agricultura vem sendo progressivamente construida na literatura como
transicdo dos sistemas produtivos. Essa formulagdo permite articular, em um mesmo quadro

analitico, mudanca técnica, reorganizacao territorial, transformac&o industrial, reconfiguragéo

Pagina 14 de 21



XVI World Congress of Rural Sociology
64" Congress of the Brazilian Society of Rural

Economics, Management and Sociology

JULY 19 - 23, 2026 | PORTO ALEGRE/RS | BRAZIL | UFRGS

de cadeias e disputa entre modelos de desenvolvimento. Mais do que um repertorio de técnicas
mitigadoras, o corpus aponta para uma mudanca de natureza sistémica, na qual o baixo carbono
se torna principio organizador de novas formas de coordenacdo econémica, tecnoldgica e

ambiental no campo.

4.2 Adocao, difusdo e condicionantes institucionais da agricultura de baixo carbono

Se a primeira subsecdo evidenciou a dimenséo estrutural da descarbonizacéo, os estudos
também mostram, de maneira bastante consistente, que a transicdo depende de condicdes
concretas de adocao, difusdo e coordenacdo institucional. Em outras palavras, a mudanca para
sistemas produtivos de baixo carbono ndo se efetiva apenas porque existem tecnologias
disponiveis ou porque a agenda climatica se tornou mais urgente. Ela depende de como
produtores, instituicdes, mercados e politicas publicas respondem a essa agenda, em contextos
marcados por diferentes niveis de risco, recursos, informacao e capacidade de implementacao.

Esse ponto aparece de forma nitida nos trabalhos voltados ao comportamento e as
decisdes dos produtores. Hou e Hou (2019) demonstram que a adogdo de praticas de agricultura
de baixo carbono é influenciada ndo apenas por célculo econémico, mas também por atitudes,
normas subjetivas e percepcao de controle sobre a decisdo. O resultado é importante porque
revela que a transicdo ndo pode ser explicada por um modelo estritamente racionalista de
difuséo tecnoldgica. Em vez disso, ela depende de mediagdes subjetivas e sociais, nas quais a
disposicdo para inovar € atravessada por expectativas, valores e percepcdes sobre viabilidade e
risco.

Na mesma dire¢do, Mao, Quan e Fu (2023) mostram que as preferéncias de risco afetam
diretamente a adocdo de tecnologias agricolas de baixo carbono. O estudo reforca a ideia de
que a transicdo se realiza em ambiente de incerteza, no qual os produtores avaliam custos,
beneficios e ameagas potenciais antes de incorporar novas praticas. Esse resultado é
particularmente expressivo para o debate sobre sistemas produtivos, pois indica que a mudanga
ndo depende apenas de oferta tecnoldgica ou de pressao normativa, mas também da capacidade
dos agentes de absorver riscos e de lidar com possiveis perdas de curto prazo. Assim, a
descarbonizacdo aparece ndo apenas como problema técnico, mas também como problema
econdmico-comportamental.

Contudo, os estudos mostram que a adocao individual ndo esgota o problema. Liu, Zhu
e Guo (2020), ao analisarem a difuséo da inovacdo agricola de baixo carbono por meio de um
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modelo de interacdo entre multiplos stakeholders, evidenciam que a transicdo depende de
coordenacdo estratégica entre diferentes atores. O resultado central do estudo é mostrar que
produtores, instituicGes e demais agentes influenciam reciprocamente suas decisoes, 0 que torna
insuficiente uma leitura da mudanca baseada apenas na escolha individual. Em outras palavras,
a difusdo da agricultura de baixo carbono depende da existéncia de mecanismos de
coordenacdo, incentivos e aprendizagem coletiva. Com isso, a literatura aponta para uma
dimensdo institucional da transicdo que vai além da figura isolada do produtor e recoloca a
importancia das redes, das politicas e dos ambientes regulatérios.

Essa dimensdo também aparece nos estudos voltados a eficiéncia e ao desempenho das
emissOes agricolas. Han, Xu e Zhang (2024) mostram que a eficiéncia carbbnica dos sistemas
produtivos varia conforme fatores estruturais e produtivos, sugerindo que o desempenho
ambiental ndo se distribui de modo homogéneo. A relevancia desse achado reside em mostrar
que a transicéo de baixo carbono ndo pode ser presumida como resultado uniforme da difusao
tecnologica. Ao contréario, os proprios resultados ambientais da produgdo dependem de
contextos diferenciados de infraestrutura, intensidade produtiva e capacidade de gestdo. Nesse
ponto, a literatura reafirma que a agricultura de baixo carbono é marcada por heterogeneidade,
0 que exige cuidado analitico para ndo universalizar experiéncias localizadas.

Quando se passa do plano microprodutivo para o plano das politicas publicas, essa
heterogeneidade torna-se ainda mais visivel. Grangeia et al. (2022), ao examinarem o
RenovaBio, mostram que a politica brasileira de biocombustiveis esta permeada por incertezas
técnicas, socioecondmicas e institucionais. O achado mais importante do estudo é que a
descarbonizacdo, quando traduzida em instrumento regulatério, depende de estabilidade
normativa, coeréncia de desenho institucional e articulagcdo entre objetivos econdmicos e
ambientais. 1sso significa que a politica publica ndo atua apenas como elemento complementar,
mas como componente constitutivo da prépria transicdo. Sem regulacgéo estavel, financiamento
adequado e capacidade de implementacdo, a agenda de baixo carbono tende a permanecer
fragmentada ou seletivamente apropriada.

Esse argumento se conecta, ainda, aos trabalhos que mostram a crescente
interdependéncia entre agricultura, energia e sistemas produtivos ampliados. Embora Lovering
et al. (2022), Wu, Leslie e Sawyerr (2020) e Farghali et al. (2022) operem em escalas mais
amplas, seus resultados refor¢cam indiretamente a mesma concluséo: a transicdo depende de
coordenacado intersetorial e de planejamento institucional. De modo semelhante, os estudos

sobre sistemas alimentares, como os de Sovacool et al. (2021), Jiang et al. (2020) e Chen et al.
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(2022), sugerem que a agricultura de baixo carbono nédo se consolidara apenas pela mudanca
do produtor individual, mas pela reconfiguracdo simultdnea de cadeias, mercados,
infraestrutura e normas sociais de produgao e consumo.

Assim, os resultados desta subsecdo indicam que a descarbonizagédo agricola deve ser
compreendida como processo de adogcdo socialmente mediada e institucionalmente
condicionada. A literatura mostra que tecnologias e préaticas de baixo carbono s6 ganham escala
quando encontram ambientes favoraveis de coordenacdo, incentivo, informacéo e reducdo de
risco. Isso implica reconhecer que a transicdo ndo depende apenas da existéncia de solugdes
técnicas, mas da capacidade de construir condi¢cGes materiais e institucionais para sua difuséo.
Em contextos desiguais, essa observacao se torna ainda mais importante, pois evidencia que a
agricultura de baixo carbono pode avancar de forma seletiva, beneficiando com maior rapidez
0s agentes e territdrios ja mais bem posicionados em termos de recursos, infraestrutura e acesso
a inovacao.

Em sintese, os estudos analisados mostram que a transicao para sistemas produtivos de
baixo carbono envolve, simultaneamente, uma dimensdo estrutural e uma dimenséo de
implementacdo. Se, de um lado, a descarbonizacdo deve ser lida como transformacdo mais
ampla dos regimes produtivos, de outro, seu avanco concreto depende de mecanismos de
adocAo, difusdo, coordenagdo e politica plblica. E justamente a articulagio entre essas duas
dimensdes que da unidade ao corpus e sustenta a principal interpretacdo deste artigo: a
agricultura de baixo carbono ndo constitui apenas um repertorio técnico de mitigacdo, mas uma
agenda de reorganizagdo produtiva cuja efetivacdo depende de condigdes institucionais,
econdmicas e sociais especificas.

A luz dessas duas dimensdes, a transicdo estrutural dos sistemas produtivos e os
condicionantes concretos de adogéo e coordenacdo, os resultados do corpus permitem concluir
que a descarbonizagdo agricola vem sendo construida na literatura como processo
multidimensional, ainda em consolidagdo, mas ja suficientemente denso para sustentar uma

agenda analitica prépria.

5. Considerac0es finais

. Este artigo buscou analisar como a literatura cientifica recente tem abordado a
descarbonizacdo e a transi¢do dos sistemas produtivos na agricultura contemporanea, com base
em um corpus de 16 estudos Unicos recuperados nas bases Scopus e Web of Science. A questao

gue orientou a andlise partiu do entendimento de que a agricultura de baixo carbono nao pode
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ser compreendida apenas como somatorio de técnicas mitigadoras, mas como processo mais
amplo de reorganizacdo produtiva, tecnoldgica e institucional. A luz dessa preocupacio, a
revisdo permitiu sustentar que a literatura vem, de fato, deslocando o debate para uma
compreensdo mais sisttmica da mudanca, ainda que esse movimento ocorra de forma desigual
entre os diferentes eixos tematicos identificados.

Os resultados mostraram, em primeiro lugar, que a descarbonizacdo tem sido cada vez
mais tratada como transicdo dos sistemas produtivos, e ndo apenas como inovacgdo técnica
pontual. Os estudos analisados indicam que a mudanca de baixo carbono envolve
reconfiguracGes que atingem o uso da terra, a infraestrutura energética, a base material do
agronegocio, os sistemas agroindustriais e os préprios critérios de modernizacdo agricola.
Nesse sentido, a literatura recuperada oferece elementos consistentes para compreender a
transicdo como processo sociotécnico, condicionado por instituicdes, trajetdrias historicas,
disputas politicas e capacidades de coordenacdo. Essa constatacdo é especialmente importante
porque afasta leituras simplificadas da sustentabilidade e permite situar a agricultura
contemporanea no interior de transformacfes mais amplas associadas a crise climatica e a
reorganizacdo das economias de base material.

Em segundo lugar, a revisdo evidenciou que a transicao para sistemas produtivos de
baixo carbono depende fortemente de condicGes de adogéo, difuséo e coordenacéo institucional.
Os estudos voltados ao comportamento dos produtores, as preferéncias de risco, a difusdo da
inovacao e a eficiéncia das emissdes mostraram que a mudanca nao ocorre de forma automatica
nem homogénea. Ao contrério, sua efetivagdo depende de fatores econdmicos, subjetivos,
organizacionais e regulatorios que condicionam a capacidade concreta de incorporar novas
praticas e tecnologias. Essa dimensdo é central porque demonstra que a descarbonizacdo ndo
deve ser tratada apenas como disponibilidade de solucBes técnicas, mas como processo
socialmente mediado, atravessado por assimetrias de informagdo, recursos e capacidade de
implementacao.

Além disso, a analise do corpus revelou que a literatura se encontra em fase de
adensamento recente, com maior concentracdo de publicacOes entre 2018 e 2024. Esse dado
sugere que se trata de um campo ainda em consolidagdo, no qual convivem estudos mais
estruturais, voltados & mudanca de regime, e trabalhos mais aplicados, centrados na adocao de
praticas, na politica pablica ou na integracdo entre agricultura, energia e sistemas alimentares.
Em vez de ser um problema, essa heterogeneidade mostrou-se analiticamente produtiva, pois

tornou possivel visualizar as multiplas escalas em que a descarbonizacgdo agricola vem sendo
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debatida. Ao mesmo tempo, ela também evidenciou uma lacuna importante: ainda sdo menos
frequentes os estudos que integrem, em um mesmo quadro analitico, mudanca técnica, estrutura
produtiva, desigualdade de adocdo, politica publica e reorganizacao territorial.

Dessa forma, a principal contribuicdo deste artigo estda em defender que a
descarbonizacdo da agricultura deve ser interpretada como agenda de transi¢édo produtiva, e ndo
apenas como repertorio de solugBes ambientais. Essa formulacdo permite aproximar o debate
agricola da literatura sobre transi¢cfes sociotécnicas e, ao mesmo tempo, conferir maior
densidade a analise da sustentabilidade no campo. Em vez de presumir convergéncia automatica
entre produtividade, inovacdo e mitigacdo climatica, o estudo mostrou que a transicéo de baixo
carbono é marcada por tensdes, condicionantes e seletividades. Em outras palavras, trata-se de
processo desigual, politicamente disputado e institucionalmente dependente.

Por fim, é importante reconhecer os limites desta pesquisa. O corpus analisado foi
composto por 16 estudos Unicos, organizados a partir de critérios de aderéncia temaética, recorte
temporal e relevancia bibliografica. Embora esse conjunto seja suficiente para identificar
tendéncias e construir uma interpretacdo analitica consistente, ele ndo esgota a complexidade
da producéo cientifica sobre o tema. Além disso, a heterogeneidade do material recuperado
indica que a prépria area ainda carece de maior consolidacdo conceitual e de sinteses que
articulem, com mais sistematicidade, as diferentes escalas da transicdo de baixo carbono na
agricultura.

Como agenda futura, recomenda-se aprofundar investigacbes em pelo menos trés
direcbes. A primeira consiste em examinar os efeitos distributivos da transi¢do, considerando
as diferentes capacidades de adogdo entre territérios, cadeias e perfis de produtores. A segunda
envolve analisar com maior precisdo a articulacdo entre crédito, assisténcia técnica, regulacéo
e inovagdo, uma vez que esses elementos aparecem de forma recorrente como condicionantes
da mudanga. A terceira diz respeito a necessidade de estudos que integrem, de forma mais
densa, transicdo sociotécnica, politica publica e reorganizagdo territorial, especialmente em
contextos marcados por heterogeneidade estrutural, como o brasileiro. E justamente nessa
direcdo que o presente artigo pretende contribuir: ao tratar a descarbonizagdo como questdo de
transicdo dos sistemas produtivos, busca oferecer uma base interpretativa mais ampla para o
debate contemporaneo sobre agricultura, clima e mudanca estrutural.
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