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Resumo

As alteracdes nos padrfes climaticos ja sdo uma realidade mundial. As mudancgas climaticas
incluem aumento da temperatura, da seca e de eventos extremos, que atingem o setor
agroalimentar, especialmente, os agricultores familiares. Dessa forma, o presente analisou quais
0s possiveis impactos das mudancas climaticas nas seis culturas produzidas pela maior
quantidade de estabelecimentos caracterizados como agricultura familiar no Brasil. Trata-se de
uma pesquisa de carater basico, com abordagem qualitativa, objetivo exploratorio e método
bibliografico e documental. Concluiu-se que haverd declinio no rendimento da cultura da
banana, deslocamento de areas consideradas aptas ao cultivo do café arabica, bem como efeitos
negativos em relagcdo a produtividade do cacaueiro. Ademais, o milho podera apresentar queda
no rendimento, em razao do encurtamento do ciclo da cultura; e o feijdo, reducao das areas com
baixo risco climatico para o gréo na Regido Nordeste. Por outro lado, a mandioca apresenta-se
como a cultura mais apta entre as analisadas a adaptar-se as condi¢fes extremas previstas, visto
que suporta temperaturas elevadas.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Mudanca climatica. Agricultura.

Abstract

Changes in weather patterns are already a global reality. Climate change encompasses higher
temperatures, droughts, and extreme events, affecting the agri-food sector, especially family
farmers. That being so, the present study analyzed the possible impacts of climate change on
the six types of crops produced by the highest number of establishments characterized as family
farming in Brazil. This research is characterized as fundamental research with a qualitative
approach, exploratory purpose, and bibliographic and documentary method. The conclusion
held is that there will be a decline in the yield of the banana crop, displacement of areas
considered suitable for the cultivation of arabica coffee, and adverse effects concerning the
productivity of cocoa. Furthermore, corn may show a drop in yield due to the shortening of the
crop cycle; and beans may find a reduction in areas with low climatic risk for the grain in the
Northeast Region. On the other hand, cassava is the most suitable crop among those analyzed
to adapt to the extreme conditions foreseen since it supports high temperatures.

Keywords: Family farming. Climate change. Agriculture.
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A concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera terrestre aumenta a cada década,
desde a era pré-industrial. Como consequéncia, ha um recrudescimento da temperatura terrestre
e da frequéncia de eventos climéaticos extremos, fendbmeno denominado mudanca climatica.
Estas afetam diversos segmentos, como os sistemas agroalimentares, especialmente, a
agricultura familiar, visto que essa modalidade representa a maioria dos estabelecimentos rurais
brasileiros e € considerada, atualmente, como elemento chave ao combate da inseguranca
alimentar. Dessa forma, o artigo pretende analisar quais os impactos das alteragdes climaticas
nas culturas mais produzidas por estabelecimentos de carater familiar no Brasil, visto que cada
uma responde de forma individual ao aumento da temperatura e da seca.

A pesquisa possui natureza qualitativa, por conseguinte, a metodologia utilizada é
bibliografica e documental, as quais possibilitam a interpretacdo e analise de dados e
conhecimentos ja relatados pela comunidade cientifica. A coleta de fontes bibliogréficas foi
realizada por meio da consulta e selecdo de artigos das bases de dados Agéncia USP de Gestéo
da informacéo académica (AGUIA), Web of Science e Periddicos da CAPES.

O artigo esta organizado em dois tépicos. O primeiro descreve a origem das mudancas
climaticas e as previsdes de aumento da temperatura e diminuicdo dos indices pluviométricos
para o Brasil, bem como as altera¢@es no clima ja observadas. E o0 segundo esclarece o conceito,
distribuicdo territorial, importancia econémica-social da agricultura familiar, bem como analisa
quais os impactos das mudancas climaticas nas seis culturas produzidas pela maior quantidade
de estabelecimentos caracterizados como agricultura familiar.

2. As mudancas climaticas

A humanidade presencia um aumento da temperatura média tanto terrestre, quanto
maritima a cada década desde a era pré-industrial, motivada por fendbmenos naturais e,
especialmente, atividades antropicas. O recrudescimento da concentracdo dos gases de efeito
estufa (GEE), principais causadores do aumento da temperatura terrestre, é derivado de
atividades humanas e as concentragdes desses, CO. (didxido de carbono), CH. (metano) e N.O
(6xido nitroso), continuam a aumentar desde o século XIX, paralelamente, a temperatura média
terrestre (IPCC, 2021).

Cada uma das quatro ultimas décadas foi sucessivamente mais quente do que as que
precederam 1850 e estima-se que haverd um acréscimo anual de 1°C acima dos niveis pré-
industriais (1850-1900) em cinco anos (2020-2024). Os modelos climaticos projetam que as
caracteristicas particulares de cada regido sofrerdo impactos, os quais incluem aumento da
temperatura média na maioria das regides terrestres, recrudescimento dos extremos de calor nas
regides habitadas, elevacdo na frequéncia de ocorréncia de chuva intensa, bem como a maior
probabilidade de seca e déficits de precipitacdo em algumas regibes (IPCC, 2019).

Figura 1 - Ficha Técnica Regional da América Central e América do Sul
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Annual Maximum Annual Total Maximum 5-day Consecutive Dry
Temperature (TXx) Precipitation Precipitation (RX5day) Days (CDD)

1.5°C global warming

2°C global warming

4°C global warming

Fonte: Sixth Assessment Report (IPCC, 2021).

Em relagdo as mudancas climaticas observadas na América do Sul e no sul da América
Central para diferentes cenarios de aumento da temperatura média global, a Ficha Técnica
Regional aponta que: (i) a temperatura média aumentara em praticamente todas as sub-regides;
(if) provavelmente a precipitacdo média mudara, com aumentos no noroeste e sudeste da
América do Sul e sudeste da América do Sul e quedas no nordeste e sudoeste da América do
Sul; (iii) é extremamente provavel que o aumento relativo do nivel do mar continue nos oceanos
ao redor da América Central e do Sul, contribuindo para 0 aumento das inundacdes costeiras
em areas baixas e recuo da costa ao longo da maioria costas arenosas (IPCC, 2021).

As consequéncias expostas refletem na qualidade de vida populacional, produtividade
e ecossistemas, pois 0 aumento da temperatura (i) podera produzir impactos na saude humana,
como no caso de mortes causadas por ondas de calor e inundacdes (BRASIL, 2008). Ademais,
em relacdo a mudanca no padréo de distribuicdo de chuvas (ii), 0 aumento da seca em algumas
regides e a diminuicdo da mesma em outras, pode afetar a produtividade agricola, pois o
conteddo de agua no solo afeta diretamente o desenvolvimento, crescimento e rendimento das
culturas agricolas (STRECK; ALBERTO, 2006b). JA o aumento do nivel dos oceanos (iii)
impactam tanto os ecossistemas costeiros pela contracao de seu habitat, mudanca geografica de
espécies associadas e perda de biodiversidade e funcionalidade ecossistémica, quanto as
comunidades que ali vivem, pois estdo expostas a ciclones tropicais, niveis extremos do mar,
inundacdes e ondas de calor marinhas (IPCC, 2019).

Dessa forma, a alteracdo dos padrdes climaticos até entdo observados afetardo a satde,
meios de subsisténcia, abastecimento de 4gua, crescimento econdémico e a seguranca alimentar,
pois a producdo de géneros alimenticios serd negativamente impactada (IPCC, 2019). Os
sistemas agricolas serdo gravemente afetados por estarem subordinados as variaveis climaticas
e aos impactos e perdas na producdo que eventos extremos podem produzir, visto que as
culturas sdo, mesmo que em graus diferentes, sensiveis as adversidades climaticas. Dessa
forma, o aumento da temperatura e de eventos climaticos extremos, 0s quais ja sdo uma
realidade presente, desaceleram a produtividade, o crescimento agricola e a qualidade das
colheitas, especialmente em latitudes médias e baixas (IPCC, 2022a), as quais sao
predominantes no Brasil.
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Figura 2 — indice de Seca (SPI) no periodo de 24 meses, em relagéo a fevereiro/2022
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Fonte: Agritempo. Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico.

O indice de Seca (SPI) representa a probabilidade de ocorréncia de uma quantidade de
precipitacdo em relacdo a chuva média em um local determinado. O periodo de tempo, no caso
24 meses, é comparado com a média histérica do local e valores negativos representam déficits
de precipitacdo, enquanto os positivos, chuvas acima da média. A intensidade da seca ou de
chuva intensa varia conforme o SPI: (i) > +2, extremamente Uumido; (ii) + 1,50 a + 1,99,
severamente umido; (iii) + 1,00 a +1,49, moderadamente umido; (iv) — 0,99 a +0,99, proximo
ao normal; (v) — 1,00 a - 1,49, moderadamente seco; (vi) — 1,50 a — 1,99, severamente seco; e
(vii) < - 2,00, extremamente seco (EMBRAPA, 2015).

Na Figura 2, € possivel observar que as areas com SPI abaixo de zero sdo predominantes
no territorio nacional, especialmente nas Regibes Sul, Centro-oeste, Sudeste e Nordeste, 0 que
representa anormalidade negativa de precipitacdo. A faixa compreendida entre o sul do Mato
Grosso, oeste de Sdo Paulo, norte do Parand, extremo sul de Goiés e todo o territorio do Mato
Grosso do Sul apresenta 0 menor SPI, -2, caracterizando essa regido como extremamente seca
quando comparada aos indices de precipitacdo historicos da mesma. Dessa forma, a caréncia
pluviométrica ja se apresenta como uma problematica brasileira, 0 que impacta a agricultura. A
deficiéncia hidrica em culturas afeta seus processos morfoldgicos, superaquece seus tecidos,
bem como desidrata-os e a reversibilidade do dano depende do genotipo, da duracdo, da
severidade e do estagio de desenvolvimento da planta (SANTOS; CARLESSO, 1998, p. 288;
RAVI et al., 2013, p. 2),

Figura 3 - Desvios de Temperatura Média do ar no Brasil por década
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Fonte: Autoria prdpria com informacgdes do INMET (INMET, 2022)

Em relacdo a temperatura, os desvios (diferenca entre o observado e a climatologia) da
temperatura média do ar no Brasil aumentam a cada década. No periodo de 2011 a 2020, a
diferenca observada em relacdo a 1971-1980 foi de 1°C, o que representa um grande
aquecimento do ar em um curto periodo, ou seja, o territorio brasileiro ja presencia 0 aumento
da sua temperatura média. Somado a isso, em todos os cenarios de emissdo de GEE analisados
pelo IPCC, a temperatura média terrestre continuard a subir (IPCC, 2022a), o que afetara
negativamente os sistemas agricolas, visto que em altas temperaturas 0 comportamento
fisioldgico das plantas € prejudicado e a fotossintese, teoricamente beneficiada pelo aumento
de gas carbdnico disponivel na atmosfera, tende a decrescer gradualmente na maioria dos
vegetais, a partir de temperaturas menores que 22°C e maiores que 40° na qual os estdbmatos
fecham-se (DECONTO, 2008).

Dessa forma, o aumento da temperatura, da seca e de eventos climaticos extremos
prejudicara os sistemas agricolas brasileiros, em virtude da influéncia das variaveis do clima
sob os cultivo. Entre as previsdes do IPCC: Fact Sheet — Central e South America (2022b), o
impacto das alterac6es climaticas para pequenos e médios produtores seré alto, visto que podera
ocorrer a reducdo da producdo agricola, area de cultivo adequada e disponibilidade de dgua. No
Brasil, a agricultura familiar seré afetada pelos eventos extremos por representar a maioria dos
estabelecimentos agropecudrios brasileiros e produzir, majoritariamente, culturas sensiveis a
eventos extremos, mas importantes para a dieta populacional.

3. A influéncia das mudancas climaticas na producdo dos principais alimentos pelos
estabelecimentos caracterizados como agricultura familiar

O plantio de culturas em pequenas propriedades familiares e com producdo destinada
ao mercado interno comecou, no Brasil, durante sua colonizagdo. Entretanto, o reconhecimento
normativo da agricultura familiar ocorreu somente em 2006, com a promulgacdo da Lei n°
11.326 (Lei da Agricultura Familiar) (PEREIRA, 2017) que, como afirma seu artigo 1°, caput,
“estabelece os conceitos, principios e instrumentos destinados a formulagdo das politicas
publicas direcionadas a Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais” (BRASIL,
2006).

A definicdo legal atual de agricultura familiar consta no Decreto n® 9.064, de 31 de maio
de 2017 e considera a area do estabelecimento rural de até quatro modulos rurais, 0 uso de méo
de obra familiar, a renda auferida e a gestéo do estabelecimento estritamente familiar (BRASIL,
2017). Essa modalidade de producéo agricola abriga 67% de todos os trabalhadores ocupados
em agropecuaria no pais, o que representa sua importancia na geracao de empregos e renda para
trabalhadores rurais (IBGE, 2017).

A distribuicdo dos estabelecimentos rurais caracterizados como agricultura familiar no
Brasil é heterogénea, entretanto, a maioria dos estados possuem de 60,1% a 80,0% de suas
propriedades classificadas como familiares, o que denota a importancia fundiaria da agricultura
familiar (IBGE, 2017). Somado a isso, 0s produtores familiares, antes vistos como parte do
problema da pobreza, atualmente, sdo considerados como um dos principais elementos de
combate & inseguranca alimentar e nutricional (GRAEUB et al., 2016). A producéo
agropecuaria por essa modalidade agricola corresponde a 23% de toda a brasileira, alcangcando
107 bilhGes de valor de producdo (IBGE, 2017), o que evidencia sua relevancia econdmica e
produtiva.

A agricultura familiar representa uma importante forma de promover a soberania
alimentar enquanto perspectiva fundamentada na salvaguarda das agriculturas locais como
meio eficiente de combate a fome e de producdo de alimentos, os quais sdo destinados aos
mercados regionais (MARQUES, 2015). Segundo o Censo Agropecuario de 2017, nas lavouras
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permanentes, as trés culturas que mais sdo plantadas por estabelecimentos agropecuarios
enquadrados como agricultura familiar com 50 pés e mais existentes sdo, em ordem
decrescente: (i) banana; (ii) café ardbica em gréo; e (iii) cacau (améndoa). J& em relacdo as
lavouras temporérias, as trés que mais sdo cultivadas por estabelecimentos agropecuarios
enquadrados como agricultura familiar, em ordem decrescente: (iv) milho em gréo; (v)
mandioca; e (vi) feijdo fradinho em gréo.

A banana, além de figurar como um alimento complementar na dieta da populagéo,
também apresenta uma relevancia social e econémica, servindo como fonte de renda aos
agricultores, gerando postos de trabalho no campo e contribuindo para o desenvolvimento das
regides onde é produzida (FIORAVANCO, 2003). De acordo com o Censo Agropecudrio de
2017, a producdo de banana é exercida, majoritariamente, pela Regido Nordeste, a qual possui
74.188 estabelecimentos familiares que possuem 50 pés ou mais dessa cultura (IBGE, 2017).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento normal das bananeiras esta entre 15 °C e
35 °C. Abaixo de 15 °C, ha a paralisacdo do crescimento da planta e com a temperatura inferior
a 12 °C ocorre o distarbio fisiol6gico denominado chilling ou “friagem”, o qual prejudica os
tecidos do fruto e da casca e, consequentemente, as frutas afetadas apresentam seu processo de
maturacdo prejudicado, o que pode deformar o cacho e inviabilizar sua comercializagdo. Ja
acima de 35 °C, o desenvolvimento da planta € inibido, em virtude da desidratacdo dos tecidos
(TRINDADE et al., 2004). Devido ao seu comportamento em temperaturas altas, a bananeira
sera prejudicada pelas alteracGes climaticas, especialmente o cultivo em regifes que
apresentardo temperaturas médias acima de 35°C, visto que sua progressao é afetada.

Em relacdo a precipitacdo, para o desenvolvimento ideal da bananeira é preciso de
1.200mm a 1.800mm ao ano, no entanto, bem distribuidos, com uma média de 160mm ao més.
A fase floral e de frutificacdo sdo as mais sensiveis ao déficit hidrico e caso esse ndo seja
satisfeito, podera ocorrer a compressdo da roseta foliar e, consequentemente, perda do valor
comercial do cacho (TRINDADE et al., 2004). Salienta-se que as previsdes do IPCC indicam
que as chuvas irdo se tornar irregulares e mal distribuidas, o que pode comprometer o
desenvolvimento da cultura, visto que a disponibilidade de agua no solo é essencial para uma
boa produtividade.

Ademais, em estudo sobre as mudancgas previstas nos rendimentos de banana até 2050
em relagdo aos rendimentos modelados usando condigdes climaticas médias de longo prazo
(1970-2000) sob cenarios climaticos RCP 4.5, médias emissdes de GEE, concluiu-se que séo
negativas em t/ha para o Brasil, ou seja, havera um declinio no rendimento da cultura de banana
em curto, médio e longo prazo (VARMA; BEBBER, 2019). Entretanto, a escassez de agua,
fator comprometedor da produtividade da bananeira pode ser, mesmo que parcialmente,
superado pelo manejo cultural ou pelo melhoramento genético da cultura, o Gltimo, importante
mecanismo para agricultores com condicdo financeira precéria continuarem o cultivo dessa
fruta mesmo com as alteragdes climaticas (RAVI, et al., 2013).

O segundo é cultivado por propriedades familiares, majoritariamente, da Regido
Sudeste, notavel, historicamente, pela producdo do grdo, especialmente o estado de Minas
Gerais, 0 qual possui mais propriedades familiares que cultivam café arabica no Brasil (IBGE,
2017). Em relacdo a sua produtividade, a maioria das oscilagdes sdo, principalmente,
relacionadas a fatores climaticos, pois a cultura necessita de condigdes favoraveis ao longo do
seu ciclo vegetativo e reprodutivo. A regido que atende as exigéncias climaticas, especialmente
a temperatura do ar e a disponibilidade hidrica, é considerada adequada para o cultivo do grao
(TAVARES et al., 2017).

Segundo Mesquita et al. (2016), a temperatura média de aptidao do café esta entre 18
°C e 23 °C, uma temperatura amena, e a precipitagdo ideal entre 1.200 mm e 1.800 mm.
Entretanto, destaca-se que é importante que as chuvas sejam distribuidas de forma que atinjam
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todos os periodos de desenvolvimento do cafeeiro, especialmente o de frutificacdo, no qual sdo
formados os graos.

Figura 3 — Zoneamento do Estado de Minas Gerais para a cultura do café. Zoneamento atual do café para o

Estado de S8o Paulo (A); Zoneamento considerando aumento de 1°C na temperatura e 15% na precipitacdo

pluvial (B); Zoneamento considerando aumento de 3°C na temperatura e 15% na precipitacdo pluvial (C);
Zoneamento considerando aumento de 5,8° C na temperatura e 15% na precipitagdo pluvial (D).
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Fonte: Impacto das mudangas climaticas no zoneamento agroclimatico do café no Brasil (ASSAD et al., 2014).

Em pesquisa de Assad et al. (2014) sobre o impacto das mudancas climéticas para o
Zoneamento Agroclimatico do café foram observados no estado de Minas Gerais seis condi¢des
para o cultivo do grdo: (i) regido para cafeicultura com irrigacdo necessaria (cor roxa); (ii)
regido com irrigacdo recomendada; (iii) regido com aptidao (cor verde); (iv) regido inapta por
excesso térmico (temperatura média anual maior que 23°C) (cor azul); (v) regido apta, mas com
risco de geada (cor amarela); e (vi) regido inapta (cor cinza). Em um primeiro cenario, com um
aumento de 1°C na temperatura e 15% de acréscimo na precipitacdo pluvial, ha um
deslocamento de areas com um potencial produtivo para o café, para o sul do estado e expanséo
das areas inaptas que, no Zoneamento de 2014 eram de 23,1% (em relacdo a area total do
Estado) e passam a 43,3%. Foi observado também um pequeno aumento (de 8,9% para 12,4%)
na area naturalmente apta (baixo ou nenhum risco de geada ou excesso térmico).

No segundo cenario, aumento 3°C na temperatura e 15% na precipitacdo, o norte e
centro do estado se tornam praticamente inaptos ao cultivo do café, as areas com risco de geada
desaparecem e as aptas ficam restritas ao extremo sul do estado. No terceiro cenario, 0 mais
extremo (recrudescimento de 5,8°C na temperatura e 15% na precipitacdo pluvial), 97,4% da
area do estado se torna inapta ao cultivo de café, 2,5% com irrigacdo (necessaria e
recomendada) e somente 0,1% apta, o que inviabilizaria o cultivo do cafeeiro no estado que,
atualmente, € o mais abriga estabelecimentos produtores de café caracterizados como
agricultura familiar no Brasil.

Dessa forma, como evidenciado por Pham et al. (2019), os impacto das mudancas
climéticas na producdo de café séo principalmente negativos, como o declinio da producéo do
gréo, aumento na distribuicdo de pragas nos cafezais e perda de areas consideradas aptas para
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a producdo de café, com impactos significativos para o Brasil. Diante disso, é possivel concluir
que em cenarios de aumento de temperatura, mesmo que acompanhada de um recrudescimento
também na precipitacéo, o cultivo do café sera afetado e, possivelmente, os produtores locais
que até entdo cultivavam esse grdo migrardo para locais aptos ou substituirdo a cultura por uma
mais adaptada as condic¢des climéticas da regido na qual estdo inseridos, comprometendo ndo
sO a producdo cafeeira do Brasil, mas também a cultura da mesma.

O terceiro e um fruto nativo das &reas tropicais Umidas do continente americano e possuli
importancia socioeconémica e ambiental, visto que além de suas améndoas serem utilizadas
para a fabricagdo do chocolate e seus derivados, também ajuda a proteger as areas
remanescentes da Mata Atlantica, especialmente na Bahia (MONTEIRO, 2009). O cacau é
cultivado, de acordo com o Censo Agropecuarios de 2017 (IBGE, 2017), por estabelecimentos
familiares, majoritariamente, de dois estados: Bahia e Para.

O cacaueiro por ser uma planta tipica de regides Umidas apresenta uma alta exigéncia
por agua, sendo muito sensivel a falta de umidade do solo. A precipitacdo pluviométrica
demanda é de, aproximadamente, 1.200mm anuais e, caso essa exigéncia nao possa ser
satisfeita, é utilizada a irrigacdo complementar como forma de manter uma boa produtividade,
entretanto essa pratica demanda altos custos, 0s quais ndo podem ser satisfeitos plenamente por
todos os agricultores que o cultivam (MONTEIRO, 2009). A temperatura média ideal para um
bom desenvolvimento do cacaueiro em regides tropicais séo: (i) para uma boa floragéo e
frutificacdo, ndo € recomendado que a temperatura média fique abaixo de 22 °C; e (ii) na
abertura das gemas e formacdo dos frutos novos, a temperatura maxima atingida ndo deve
ultrapassar os 28 °C e a minima os 9 °C (SENAR, 2018).

Poucos estudos abordam os efeitos das mudancas climaticas na cultura do cacau. Para
Ventura et al. (2019, p. 291), apesar da pouca informacao existente sobre o0 assunto, é possivel
afirmar que sob condic@es de forte déficit hidrico e altas temperaturas, a produtividade da planta
de cacau é afetada negativamente. De acordo com o IPCC (2021), ha uma alta confianca de que
as Regides Norte e Nordeste sofrerdo, um aumento de dias secos, bem como um
recrudescimento na temperatura, o qual, em um cenario de aumento de 2°C na temperatura
média global, poderd aumentar até 4°C nas regides descritas. Dessa forma, conclui-se que o
cultivo de cacau no Brasil serd impactado de forma negativa, caso as previsdes do IPCC se
concretizem, visto que incluem cenérios ndo propicios ao cultivo do fruto.

O quarto é a lavoura temporaria com mais estabelecimentos agropecuarios
caracterizados como agricultura familiar que o produzem no Brasil, com o protagonismo
numérico das propriedades da Regido Nordeste e Sudeste. O milho pode ser cultivado em
regides onde as precipitacdes vao desde 250 mm até 5000 mm anuais, 0 que representa uma
grande amplitude na precipitacdo pluvial e permite que a cultura ocupe mdaltiplas areas no pais.
A quantidade média de agua consumida pela planta é 600mm, no entanto, em cada fase de
desenvolvimento demanda diferentes quantidades de agua: (i) estagios iniciais de crescimento,
2,5mm/dia; e (ii) espigamento e maturacdo, 5 a 7,5 mm diarios. Os danos por déficit hidrico na
cultura podem ocorrer em todas as fases: (i) no crescimento vegetativo h4 uma diminuicdo na
taxa fotossintética; (ii) na fase de florescimento, podera ocorrer aborto das espiguetas e morte
dos grdos de pdlen, o que resultara em perdas no rendimento; e (iii) na fase de enchimento dos
gréos afetara o metabolismo da planta e, consequentemente, a producéo de fotossimilados e sua
translocacéo para os grdos (EMBRAPA, 2010).

Além disso, a temperatura também exerce um papel fundamental no cultivo. A
temperatura minima aceitavel pelo milho situa-se entre 8 °C e 10 °C e a maxima entre 30 °C e
32°C. Destaca-se que quanto maior a temperatura, menor seré o ciclo das plantas, pois a energia
se acumulara de forma mais rapida (DECONTO, 2008, p. 62). Em simulacdo realizada por
Camilo et al. (2018, p. 23) sobre os impactos das mudancas climéaticas do milho, foi apontado
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que podera ocorrer uma queda de produtividade do grdo, especialmente em regiGes quentes e
secas, em virtude do encurtamento do ciclo da cultura, o qual é provocado pelo aumento da
temperatura do ar. No entanto, a deficiéncia hidrica no solo também é um fator relevante que
contribui para reduzir o rendimento dos grdos de milho, visto que em cendrios de acréscimo da
precipitacdo pluvial ocorrer uma menor reducgdo no rendimento do que quando comparado a
cenarios de recrudescimento da temperatura sem acréscimo na precipitacdo pluvial (STRECK;
ALBERTO, 20064a).

Em pesquisa de Nereu Streck e Cleber Alberto (2006a) sobre o impacto das mudancas
climéticas na cultura do milho, foi constatado que a correlagéo entre o rendimento do gréo de
milho e um cenario de aumento de CO., mas sem recrudescimento da temperatura do ar, foi
positiva. Entretanto, ao adicionar a analise um acréscimo de 2 e 3°C, o efeito positivo do
aumento de CO. no milho tende a se anular. J& com aumento de 4°C ou mais, ha reducdo no
rendimento dos grédos. Somado a isso, para Vicente da Silva, Jodo Campos e Madson Silva
(2012), o aumento da temperatura do ar reduzira significativamente a disponibilidade de terras
cultivaveis para o milho na Regido Nordeste do Brasil, bem como a duracdo da estacdo de
crescimento e a produtividade.

As previsdes do IPCC (2021) apontam que a temperatura média da maioria das regides
do Brasil irdo aumentar com as mudancas climaticas, somado com a expansdo da seca, 0 que
prejudicard, caso as previsdes se concretizem, em um perdas produtivas de milho, o que afetara
o cultivo pela agricultura familiar, visto que ha 1.342.955 estabelecimentos agropecuarios
enquadrados como agricultura familiar com essa lavoura temporéria distribuidos em todas as
regides brasileiras.

A quinta, antes considerada uma cultura de subsisténcia, atualmente, € considerada uma
commodity e importante cultura para o desenvolvimento rural e seguranca alimentar, devido ao
seu valor energético e pouca exigéncia de insumos na cultivagdo. Somado a isso, a tolerancia
da mandioca aos climas indspitos para a maioria das culturas a torna uma cultura importante
para a adaptacdo dos sistemas alimentares as mudancas climaticas (OECD; FAO, 2021).
Segundo EIl-Sharkawy (2004), os recursos exigidos pela cultura da mandioca sdo pequenos,
pois possui uma notavel tolerancia a estresses abioticos e a ambientes diversos, o que influencia
a producdo da mesma por pequenos produtores, ja que a maioria daqueles possui recursos
limitados. De fato, no Brasil, de todos os estabelecimentos agropecuarios que a cultivam, 85%
sdo caracterizados como agricultura familiar (IBGE, 2017).

De acordo com Deconto (2008), a faixa ideal de temperatura média anual para o cultivo
de mandioca situa-se entre 25 °C a 29 C°, entretanto, por ser uma planta ristica e adaptada a
condigdes variadas de clima, tolera de 16 °C a 38 °C. O intervalo de temperatura suportado pela
cultura representa seu alto potencial de adaptacdo as novas condi¢des climaticas, visto que
suporta um valor maior do que a maioria das outras culturas cultivadas por produtores
familiares. Além disso, em relacdo a precipitacdo, a condicdo adequada é de 1.000 a 1.500 mm
por ano, mas a planta admite de 600 mm a 4.000 mm anuais bem distribuidos durante o ano. E
relevante salientar que apesar da planta ser altamente tolerante ao déficit hidrico, se ele ocorrer
de forma mais acentuada nos primeiros cinco meses apos o plantio, pode ser negativo para a
producéo, pois nesse periodo ocorre 0 enraizamento e tuberizacdo da planta.

Os cenarios futuros para a mandioca em vista das mudancas climaticas apresentam-se
de forma dualista: a area do cultivo deve aumentar, ja que a raiz encontrara areas favoraveis no
sul do pais, em virtude da diminui¢do do risco de geada e na Amazonia, onde havera uma
diminuicdo do excedente hidrico. No entanto, na Regido Nordeste, especialmente no Agreste e
no semiarido, a area favoravel ao plantio deve cair, 0 que podera comprometer a seguranca
alimentar da populacdo (DECONTO, 2008).
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O sexto é uma fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais e aminoacidos
essenciais. Devido ao seu valor nutritivo, o feijdo fradinho, denominado também como caupi,
ja que € uma subclasse do mesmo, é utilizado tanto na alimentacdo humana, quanto na animal
(RIBEIRO, 2002). A producédo concentra-se na Regido Nordeste, a qual abriga 708.802 dos
755.150 estabelecimentos agropecuarios de agricultura familiar que cultivam essa lavoura
temporéaria (IBGE, 2017). Para Francisco Freire Filho (2011), a producdo tradicionalmente
concentra-se nas areas semiaridas da Regido Nordeste, onde outras leguminosas ndo se
desenvolvem bem, em virtude das altas temperaturas e irregularidade das chuvas.

As regides com indices pluviométricos entre 250 e 500 mm anuais s&o consideradas
aptas para a implantacdo da cultura, pois o feijdo-caupi exige, em média, 300 mm de
precipitacdo para que produza. Em relacdo a temperatura, o bom desenvolvimento da cultura
ocorre na faixa entre 18 a 34°C (RIBEIRO, 2002). A combinacao dessas duas varidveis permite
que o feijdo-caupi ocupe areas consideradas inGspitas para outras culturas, o que o0 torna um
cultivo importante para a subsisténcia em regides semiaridas.

Figura 4 - Risco climatico para feijao-caupi semeado em 15 de novembro (primeira safra) no nordeste
do Brasil. Areas agricolas com baixo risco climatico [marrom], médio risco climéatico [branco] e alto risco
climatico [preto] em condigdes climaticas normais (A) e cenarios de temperatura do ar de 1,5°C (B), 3°C (C),
e aumento de 5°C(B§D .

(A)

Latitude
N
1=

(D)

48 46 44 42 40 38 -36 48 46 -44 42 40 38 36

Longitude Longitude
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Fonte: SILVA, V. P. R.; CAMPOS, J. H. B. C.; SILVA, M. T.; AZEVEDO, P. V. Impact of global
warming on cowpea bean cultivation in northeastern Brazil. 2010.

Em pesquisa realizada por Paulo Silva, Jodo Campos, Madson Silva e Pedro Azevedo
(2010) sobre os impactos do aquecimento global no cultivo de feijdo-caupi na Regido Nordeste,
foi constatado que nos cenarios de aumento de temperatura houve uma reducdo sistematica da
area agricola com baixo risco climatico para o feijdo-caupi semeado na primeira safra. A area
central e sul, as quais correspondem a maior parte da Regido, apresentaram alto risco climatico,
em virtude da alta temperatura dessas areas.
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Ao comparar o cenario A (condigdes climéaticas normais) e B (temperatura do ar de
1,5°C), pode-se afirmar que houve uma reducéo das areas de baixo risco climatico a oeste,
entretanto as de alto risco permaneceram quase inalteradas. Contudo, nos cenarios C (aumento
de 3°C) e D (aumento de 5°C), a area de alto risco expande-se, ao ser comparada com A,
paralelamente a retracdo das de médio risco climatico. Destaca-se que na segunda (fevereiro) e
terceira safra (marco) ocorreu 0 mesmo, a retracéo das areas de baixo risco climatico e expansdo
das de alto risco, proporcionalmente ao aumento da temperatura. Somado a isso, 0s incrementos
de temperatura na regido semiarida nordestina poderdo causar reducdes no ciclo de
desenvolvimento da cultura e danos na lavoura, os quais incluem o aborto espontaneo de flores
e reducdo no numero de sementes por vagem (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2016, p. 786).

4. Concluséao

A andlise da literatura sobre impacto das mudancas climaticas nas seis culturas mais
produzidas por estabelecimentos caracterizados como agricultura familiar no Brasil indicou
que, em lavouras permanentes: (i) a banana apresentara um declinio no rendimento da cultura,
visto que as condicBes de temperatura e precipitacdo pluvial previstas ndo satisfazem as
necessidades do cultivo; (ii) o café arabica sera prejudicado, principalmente, em relacdo a area
apta ao cultivo do grdo, com o deslocamento produtivo no Estado de Minas Gerais ao sul; (iii)
0 cacau tende a diminuir seu rendimento, pois as condi¢des climéticas previstas ndo sdo
favoraveis ao desenvolvimento ideal do fruto.

Ademais, nas lavouras temporarias 0s impactos previstos sdo: (i) para o milho, a
expectativa € uma queda no rendimento dos grdos, em virtude do encurtamento do ciclo da
cultura, o qual é causado pelo aumento da temperatura; (ii) para a mandioca, a area do cultivo
deve aumentar em areas ndo propicias atualmente, motivado pela diminuicdo do excedente
hidrico, entretanto, em regides semi-aridas tende a cair, ja que as temperaturas podem alcancar
niveis ndo tolerados pela raiz; e (iii) para o feijao-fradinho, subespécie do feijdo-caupi, as areas
consideradas de baixo risco climético para o cultivo da leguminosa tendem a diminuir na Regido
Nordeste, paralelamente, a expansao das de alto risco.

Portanto, é indubitavel que sejam criadas e aperfeicoadas politicas publicas de amparo
aos agricultores familiares, os quais sdo afetados pelas consequéncias das mudancas climaticas.
Com a inser¢éo dessas, como forma de minimizar as perdas econémicas e sociais provocadas
pelo aumento da temperatura, da seca e de eventos climaticos extremos espera-se que os efeitos
negativos resultantes do declinio produtivo e da area apta sejam atenuados.
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