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Ac0bes antropicas sobre o meio ambiente: Mudancas Climaticas.

RESUI\/IO

As mudancas climéaticas apresentam-se como um iminente perigo que pbe em risco 0S
ecossistemas, a biodiversidade, as comunidades culturais, entre muitos outros aspectos, afetando o
bem-estar humano e ambiental. A Agropecuaria é um setor muito sensivel a essas varia¢fes do
clima com consequéncias imediatas perceptiveis como, por exemplo, 0 aumento da suscetibilidade
de erosdo em terras acarretando a perda de fertilidade de solos, 0 que coloca em questdo a
seguranca alimentar global. No Brasil, a degradacdo de terras ocasionada por desmatamentos é
uma das causas de maiores emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e é motivada principalmente
pela expansao da fronteira agricola e da pecuaria. Portanto a premissa é de que tal setor contribua
negativamente na emissdo de GEE. Assim o objetivo deste estudo é verificar quais sdo as medidas
de mitigagdo e adaptacédo frente as mudancgas climaticas no setor Agropecuério. Foi realizado um
estudo bibliografico a fim de contextualizar a problematica, bem como evidenciar quais sdo as
medidas indicadas pelo plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC) e pelo Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC). Tal discussdo é importante porquanto se preza por um
desenvolvimento sustentdvel em prol do bem-estar de todos. Desse modo ha necessidade de
respostas e a¢fes urgentes para essas iminentes eventualidades. Tais a¢des visam primordialmente
a manutencdo de um meio ambiente equilibrado e o enfrentamento das consequéncias ja
antecipadas.

PALAVRAS—CHAVE
Variagdes Climaticas; Brasil; Agricultura; Pecuaria; Impactos.
INTRODUQAO

As acles antrOpicas sobre o meio ambiente estdo promovendo alteracdes de
grande escala e impactos imprevisiveis ha, pelo menos, um século. O uso inadequado dos
recursos naturais, a poluigdo do ar, do solo e da 4gua, 0 aumento da temperatura média da
Terra, entre outros desdobramentos, indicam que estamos vivendo em uma nova era
geoldgica, entdo chamada de Antropoceno (ARTAXO, 2014).

No contexto das mudancas climéticas apresentam-se como um importante perigo a
humanidade devido aos episddios de desastres naturais extremos, como as secas
prolongadas, as enchentes, a ascensdo do nivel do mar pelo derretimento das geleiras,
alteracdes na disponibilidade de recursos etc. Por outro lado, ttm impacto econémico que
ndo pode ser quantificado, além de afetar as relacdes sociais, 0s niveis populacionais, na

expansdo de novas doencas, ou de algumas antigas, e no deslocamento ambiental. Desse
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modo h& necessidade de respostas e acOes urgentes para o enfrentamento e prevencdo
dessas iminentes eventualidades. O efeito estufa € um processo natural da terra sendo
responsavel pela manutencdo dos ecossistemas, garantindo a sobrevivéncia humana,
porém, algumas acGes antrépicas tém influenciado nesse equilibrio natural (IPCC, 2019;
LETCHER, 2021).

A Revolugéo Industrial em 1760 marcou um grande passo da humanidade para o
desenvolvimento econdmico. Todavia altas emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
estdo sendo lancadas ao longo desses anos e foram intensificadas devido a demanda do
mundo moderno. Naquela época ja era notavel a falta de preocupacdo quanto ao meio
ambiente. Com o0 passar dos anos despertou-se uma preocupagdo na comunidade
cientifica a respeito da necessidade do surgimento de acordos internacionais para a
elaboracdo de planos de a¢Bes que visassem 0 comprometimento por parte dos governos,
principalmente, em relacdo a essas emissdes de GEE. Os eventos que mais se destacaram
foram a Convencdo Quatro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima (1992), a
criacdo do Protocolo de Kyoto (1997) e do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (sigla IPCC em inglés) (1988) (BLANK, 2015).

O IPCC é um 6rgao indispensavel para a tomada de decisGes dos governos porque
apresenta por meio de relatérios — em andamento sua 62 edicdo — as pesquisas relevantes
sobre as mudancas climaticas, medidas de adaptacdo e mitigacdo, bem como fazem um
alerta sobre as possiveis consequéncias a curto e longo prazo, mostrando as estatisticas
quanto ao aumento de temperatura. A principio apontam para um aumento da temperatura
da Terra para o limiar de 1,5° C, com limite m&ximo de 2° C, a qual n&o se conhecem com
precisdo os verdadeiros efeitos dessa variacdo (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2021). Existem outros relatérios que se adequam conforme a perspectiva do
IPCC e a realidade nacional como, por exemplo, o Painel Brasileiro de Mudangas
Climaticas (PBMC) (Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas, 2014).

A economia brasileira é fortemente dependente de recursos naturais renovaveis,
potencialmente vulnerdveis as mudancas climaticas. E necessario analisar os possiveis
impactos especialmente na agricultura, recursos hidricos, energias renovaveis, saude

humana, ecossistemas e biodiversidade, zonas costeiras, cidades e industria (NOBRE,
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2008). A principal causa de emissdes de GEE ainda é o desmatamento que acontece na
Amazoénia como também em outros biomas, como a Mata Atlantica e o Cerrado, e que é
impulsionado principalmente pela expanséo da fronteira Agricola e da atividade Pecuaria
(PBMC, 2014a, 2014b).

E muito importante uma discusséo e entendimento acerca de quais s&o as medidas
a se tomar em relacdo a adaptagdo as mudancas climaticas e a mitigagdo das emissdes de
GEE por causa das consequéncias imprevisiveis, e que afetam a economia, a sociedade, a
biodiversidade etc. Dessa forma este estudo busca elucidar quais sdo essas medidas
indicadas pelo plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC) e pelo Painel Brasileiro de
Mudancas Climéaticas (PBMC) em relacdo ao setor da Agropecuaria.

I\/I ETODOLOGIA

O estudo tem carater investigativo de natureza bibliografica. Esse tipo de pesquisa
compreende uma analise do material tedrico sobre o0 assunto de interesse, com compilacéo
e fichamento das informacOes importantes. Para a construcdo efetiva desse processo,
inicialmente deu-se por uma busca de alguns dos principais pesquisadores da area e por
alguns de seus trabalhos para uma imersao acerca da tematica. Apds essa etapa delimitou-
se 0 objeto deste estudo (MARCONI; LAKATOS, 2003).

A revisao de literatura introdutdria tem como objetivo justificar e preparar o leitor
para a discussé@o posterior. Os termos de busca dos artigos foram escolhidos a partir dos
textos lidos inicialmente. Os principais termos sdo: mudancgas climéticas, impactos,
agricultura, pecuaria, adaptacdo e mitigacdo. Também se optou pela variacdo desses
descritores para sinbnimos e para o idioma inglés com a utilizacdo de Operadores
Booleanos a fim de uma busca mais assertiva e avangada.

O levantamento bibliografico ocorreu mais abrangente na base de dados Google
Scholar e mais especifico em algumas revistas e sitios de 6rgdos governamentais. A
analise de dados tomou como base uma leitura completa dos trabalhos selecionados
acerca da problematica e, entdo, construcdo do corpo do texto a fim de introduzir e
abordar as medidas de mitigacdo e adaptacdo no setor da Agropecuédria frente as
mudancas climéticas, apontados pelo plano ABC e pelo PBMC.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Das principais causas das mudangas climaticas a nivel global tem-se a queima de
combustivel fossil (carvdo mineral, derivados do petréleo e gas natural), para geracdo de
energia, transporte e atividades industriais, e as praticas da Agropecudria, entre outras
decorrentes, por exemplo, os desmatamentos. Geralmente estdo associados a atividades de
producgdo. Os principais GEE envolvidos no efeito estufa sdo: o vapor atmosférico, o
dioxido de carbono ou gés carbonico (CO2), 0 metano (CHa) e 0 0xido nitroso (N20) e um
aumento em suas concentragdes resulta no aquecimento global (BRASIL, 2012).

O Brasil é um dos paises da América Latina que mais se destacam em relacdo a
uma maior emissdo de GEE devido ao seu poder agropecuario e territorial, sendo
referéncia no cenario global no suprimento de commodities, com participacdo expressiva
no PIB brasileiro (PBMC, 2014a). A Figura 1 representa uma série temporal de emissdes
no Brasil de CO> (carbono equivalente pelo fator de conversao GWP-100 com meétricas
do 5° relatorio do IPCC) referente aos principais setores. Em primeiro e segundo lugar,

respectivamente, Mudancas de Uso da Terra e Florestas e a Agropecuaria.
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Figura 1. EmissOes totais de GEE dos principais setores no Brasil entre os anos 2000 e
2019, segundo o Site SEEG Brasil.
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Os GEE séo gerados na Agropecudria pelos insumos de energia fossil na sintese,
por exemplo, os combustiveis dos maquinarios, pelos desmatamentos e queimadas de
vegetacdo remanescente ou de residuos agricolas para o preparo de areas, pelo manejo de
terras para transformacdo em agroecossistemas, pelo uso de fertilizantes nitrogenados,
pela decomposicao anaerobica de sistemas de cultivos alagados, de aterros sanitarios e na
pecudria, e por emissfes entéricas (fezes, urina e arrotos) de animais ruminantes. No
Brasil, a conversdo de florestas nativas € a principal fonte de emissdo de GEE, e que
acontece principalmente na Amazodnia devido a expansdo da fronteira Agricola e da
Pecuéria (BRASIL, 2012).

Quanto aos riscos, o clima, como fator primordial, influencia em um efeito cascata
no padrdo de precipitacdes, na taxa fotossintética e no teor de carbono das plantas, que
influi em seus mecanismos de defesa, bem como na severidade de doencas. Por outro
lado, acarreta a perda de cultivos e solos devido a eroséo, em inundagfes ou secas cada
vez mais agravadas, influencia na taxa de producdo de cultivos etc. (BETTIOL et al.,
2017).

Embora alguns animais respondam as mudancas climaticas, tais respostas sao
insuficientes para lidar com o aumento acelerado da temperatura que perturba o grau de
resiliéncia dos animais. Além disso a mudanca do clima intensifica a degradacdo de
terras, principalmente, em deltas de rios, terras &ridas e areas de permafrost, tais
alteracdes sdo induzidas pela acdo antropica que ja afetam cerca de 70% de areas sem
gelo no planeta (IPCC, 2019).

Ainda em respeito ao setor Agricola, as regides do Brasil que mais serdo afetadas
pelas variagbes climaticas sdo o Norte e o Nordeste, visto as complexas condigdes
climaticas ja existentes. A soja devera ser a cultura mais atingida no Brasil, com perdas de
até 40% de suas areas de baixo risco até 2070. Portanto ha uma urgéncia para que esses
setores de produgcdo compensem essas emissdes (PBMC, 2014b; ANGELLOTTI;
GIONGO, 2019).

A Tabela 1 apresenta as medidas de mitigacdo e adaptacdo indicadas pelo plano
ABC e pelo PBMC. O primeiro aborda a¢des mais especificas para o setor Agricola

brasileiro. Ja o segundo traz a tona um compilado de trabalhos da comunidade cientifica
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com possibilidades de solugdo para os diferentes setores responsaveis pela emissdo de
GEE no Brasil, com detalhamento para as regides.

Tabela 1. AcOes de mitigacdo e adaptacdo na Agropecudria frente as mudancas climaticas
conforme o ABC (2012) e 0 PBMC (2014)

Fontes Acles

Plano Setorial de Mitigacao
Mitigacéo e de Adaptacéo
as Mudancas Climaticas
para a Consolidacao de
uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na
Agricultura

(BRASIL, 2012)

Reducéo do desmatamento de florestas.
Reflorestamento comercial, que impede o uso de
biomassas de grande estoque de carbono.

e Otimizacdo de éreas: recuperacdo de pastagens
degradadas e a integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
e de sistemas Agroflorestais.

e Implantacdo das técnicas de Plantio Direto e da
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio.

e Tratamento de dejetos de animais para geracdo de
biogas e de composto organico.

Adaptacao

e Instituicdo do Programa de Inteligéncia Climatica na
Agricultura para a identificagdo de areas vulneraveis,
com a criagdo de portal na internet e de alertas
climaticos.

e Capacitacdo de técnicos e de produtores rurais para
responder aos impactos das mudancas climaticas.

e Pesquisa e transferéncia de tecnologia: identificacdo
de wvulnerabilidades dos biomas, modelagem
climética, criacdo de indicadores de qualidade dos
sistemas produtivos, instalagdo do laboratdrio de
Fenotipagem etc.

e Manejo do solo e da &gua, incluindo a prevencédo de
desastres.

e Producdo de sementes e mudas florestais.

e Anaélise de risco de pragas.

e Disponibilizagdo de insumos, planos safra, seguro
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rural, entre outros créditos e incentivos para
trabalhadores rurais.

Painel Brasileiro de Mitigacao
Mudangas Climéticas
(PBMC, 2014a, 2014b)

e Substituicdo do combustivel fossil utilizado pela
indGstria e maquinérios por biocombustivel. Por
exemplo, cogeracdo baseada no bagaco da cana-de-
acucar e investimento em maquinario de alta
eficiéncia energética.

e Reducdo das emissdes por desmatamento e
degradacdo florestal. Por exemplo, substituicdo de
pastos degradados por plantio de cana de agucar nas
regibes centro-oeste, sul e sudeste. Além disso
colheita da cana de agucar sem a queima.

e Recuperacdo de pastagens por reposicdo de
nutrientes, calagem e mesmo descompactacdo do
solo. Alem disso uso de leguminosas forrageiras para
incrementar fertilidade ao solo e disponibilizar mais
proteinas aos animais.

e Uso de energias renovaveis em areas rurais como,
por exemplo, geracdo de energia solar e eolica. Isto
é, uma Agropecuaria de baixo carbono, eficiente no
uso de recursos naturais e socialmente inclusiva.

e Plantio Direto na palha que melhora a qualidade do
sistema, permitindo acumular carbono em camadas
mais profundas do solo.

e Fixacdo bioldgica do nitrogénio e promocdo de
crescimento para reduzir as doses de fertilizantes
nitrogenados com uso de inoculantes microbianos.

e Aumento dos plantios comerciais e introducdo de
arvores em outros sistemas de producdo, por
exemplo, eucalipto e pinus.

e Reducdo das emissdes entéricas pelo balanceamento
da dieta, suplementacéo e aditivos, e acdo direta no
rumen: estratégias de manejo e alimentacao.

e Biodigestores para 0 manejo de dejetos na
suinocultura: producdo de metano para posterior
combustdo. Bem como uso de aditivos e formas de
aplicacdo de dejetos como adubo.
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Adaptacao

e Aumento da capacidade de armazenamento de agua
e captacdo de cursos e transferéncias de agua.

e Pagamentos de Servicos Ambientais (PSA) para
valorizag&o dos ecossistemas e de seus servigos.

e Manejo comunitario de areas naturais para
conservacdo da biodiversidade, isto é, manutencdo
da fauna e da flora, bem como desenvolvimento
sustentavel.

e Restauracdo ecologica para aumento na provisdo da
biodiversidade e de servicos ambientais, inclusive
melhoria de vida em &reas rurais.

e Adocdo de cultivares tolerantes a seca em culturas
ndo irrigadas e técnicas para melhoria da
produtividade. Por exemplo, a variedade de soja
desenvolvida pela Embrapa Cerrados.

e Fortalecimento da agricultura familiar e do
agroextrativismo para garantia da seguranca
alimentar e nutricional dos brasileiros.

e Expansdo de areas irrigdveis no Brasil para 5,6
milhdes de hectares.

e Instituicio do programa zoneamento Agricola de
Risco Climatico para orientar a geografia agricola
conforme a condigdo climética de cada regido.

e Técnicas de manipulacdo experimental de
precipitacdo, temperatura, CO. e o0zOnio para
verificar o comportamento da taxa de producdo em
algumas plantas. Por exemplo, o sistema Free Air
Concentration Enrichment (FACE).

e Criacdo de politica de abastecimento e estocagem de
alimentos, a qual promove acesso universal a
alimentacdo adequada e saudavel.

e Controle bioldgico de doencas em lavouras.

e Desenvolvimento de sistemas organicos de
producdo.

e Sistemas de arborizacdo para atenuar 0s extremos
térmicos e diminuir a  evapotranspiracao,
aumentando a umidade relativa no ambiente proximo
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a culturas.

Recuperacdo de sementes crioulas.
Recuperacéo de nascentes.

Uso de bioenergia.

Uso de agua residual e biossdlidos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Mediante o que foi exposto, hd um grande desafio para lidar com o0s impactos ou
mesmo para mitigar as mudancas climaticas, principalmente, quando envolve os grandes
interesses do setor do Agronegdcio. Em respeito as oportunidades, temos a possibilidade
de avancar em tecnologias e inovagdes para um melhor gerenciamento dos setores da
Agricultura e da Pecuéria (PBMC, 20144, 2014b).

Os aspectos que envolvem a vulnerabilidade esta correlacionado com a elevacgéo
da pobreza tanto populacional como dos ecossistemas. Deve-se destacar que a
“variabilidade climatica atual com seus extremos, acentuam a vulnerabilidade social dos
mais pobres, pelo simples fato de que estes tém dificuldades estruturais de fazer frente a
elas e aumentar sua capacidade adaptativa” (NOBRE, 2008, p. 7).

As politicas publicas devem atuar de forma integrada entre os setores, levando em
conta tais processos. SO assim serd possivel enfrentar a questdo de um desenvolvimento
sustentavel, para que seja feito de forma a preservar o meio ambiente, enfrentar as
mudancas climaticas, assegurar justa distribuicdo de recursos e combater a desigualdade
social (IPCC, 2019).

CONSIDERAC()ES FINAIS

De modo geral, e conforme estabelecido pela Convencdo-Quadro das NagOes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, as medidas de adaptacéo dizem respeito as estratégias
de enfrentamento das consequéncias do aquecimento global, incluindo a definicdo de
prioridades e aceleracdo de cronogramas, necessarias para redefinir ou adequar as
atividades produtivas aos impactos da mudanca de clima. Envolve também melhor gerir
0s ecossistemas e garantir uma melhor qualidade de vida as pessoas. As medidas de

mitigacdo incluem estratégias para reducgdo das fontes de emisses de GEE, que podem
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ser de curto e de longo prazo, e 0 aumento de sumidouros desses gases. Em sintese, é
muito mais barato mitigar as emissdes do que arcar com 0s impactos das mudangas
climaticas.

A crescente demanda populacional pressiona o setor Agropecudrio sendo,
portanto, necessario planos para atender a essa expansao. Contudo a premissa é que ha
necessidade de que esses setores contribuam negativamente para a elevacdo dos niveis
atuais de emissdes. Porém falar sobre as mudancas climéticas vai além de uma discussao
sobre a variagio de temperatura ou mesmo com foco em um setor. E também falar sobre a
seguranca alimentar, hidrica, energética e socioambiental. E analisar seus impactos na
vida das pessoas, haja vista as menos favorecidas. E sobre a preservacio dos ecossistemas
e de comunidades indigenas.

Por fim € muito importante avaliar estratégias de adaptacdo e mitigacdo quanto as
variagdes climaticas porquanto se preza pela sustentabilidade e bem comum. E necessario
chamar atencdo para a necessidade de antecipacdo e controle das atividades e riscos
ligados. Muitas respostas relacionadas a terra contribuem para a adaptacdo e a mitigacéo
de GEE, como combater a degradacdo e a desertificacdo de terras. Mesmo assim essas
acOes tém énfase relativa, pois sdo especificas frente ao uso antropico e a capacidade
adaptativa das comunidades e regides.
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