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Resumo: As mudangas climaticas globais, decorrentes do acumulo de gases de efeito estufa na
atmosfera, sdo uma realidade. Se os cenarios previstos se confirmarem no futuro, um dos setores
mais afetados sera a agricultura. Portanto, este trabalho teve como objetivo analisar os impactos das
mudangas climaticas na agricultura brasileira nos ultimos dez anos e propor estratégias para se
trabalhar o tema, por meio da Educagdo Ambiental, em espacos nado formais. Foram realizados
levantamentos bibliograficos e a analise dos dados sistematizados possibilitou o delineamento de um
panorama nacional dos impactos das mudancgas climaticas na agricultura. A partir destes foram
propostas estratégias para se trabalhar o tema, por meio da educagdo ambiental, em espagos nao
formais. O presente trabalho comprovou que ainda existem poucos estudos relacionados as
mudangas climaticas e que existe muito pouco investimento para levar o conhecimento sobre o
assunto para ambientes ndo formais, onde ha uma grande caréncia desta informacéo, principalmente

para os produtores rurais.
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Introducgao

As mudancgas climaticas globais decorrentes do acumulo de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera representam um desafio sem precedentes para a
humanidade. O quarto relatério do IPCC (do inglés, Intergovernmental Panel on
Climate Change) concluiu que o aumento de temperatura média da Terra, observado
durante os dultimos cem anos, € devido, inequivocamente, as atividades
antropogénicas principalmente queima de combustiveis fésseis e de florestas
tropicais (SOLOMON et al., 2007).

Segundo Domingues et al. (2011), dentre as consequéncias do aumento da
concentracdo dos gases GEE na atmosfera tem-se alteracdo do sistema climatico
que pode ter diversos impactos sobre as condi¢cdes de vida na Terra: elevagao do

nivel dos oceanos, derretimento de geleiras, mudanga no regime de chuvas,



desertificacdo, aumento da incidéncia de doengas, entre outras. No nivel regional, os

impactos das mudancgas climaticas podem ser bastante profundos e heterogéneos.

Alguns resultados reportados nos relatérios do IPCC (2013; 2014) e do PBMC
(Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas) (2014 a,b) apontam que € muito provavel
que a temperatura suba em toda a América do Sul, com o maior aquecimento para o
sul da Amazénia. No Brasil as areas consideradas mais vulneraveis sdo a Amazdnia
e o Nordeste, e as projegdes indicam aumento da temperatura e de extremos de
calor, aumento dos extremos de chuva nas regides Sudeste e Sul, e aumento na
frequéncia e intensidade de dias secos consecutivos no leste da Amazénia e no
Nordeste.

Se os cenarios de mudancgas climaticas previstos se confirmarem no futuro,
um dos setores mais afetados sera a agricultura, pois as plantas sao diretamente
influenciadas pela temperatura do ar e concentragdo de CO, na atmosfera (TAIZ;
ZEIGER, 2008). A comunidade cientifica mundial tem se dedicado a estudar os
impactos potenciais das mudangas climaticas no crescimento, desenvolvimento e
rendimento das culturas agricolas. Esses estudos sao relevantes por ajudarem a
prever mudang¢as no manejo e zoneamento das culturas (WALTER et al., 2010).

As acbes de mitigagdo abrangem as medidas que visam a redugdo da
emissao dos GEE, o sequestro de carbono nos ecossistemas terrestres e medidas
para evitar a emissdo de GEE (SMITH et al., 2008). Como medidas de redugao
destacam-se: 0 manejo adequado do solo, a redu¢cdo da emissdo de metano em
ruminantes, o manejo florestal, dentre outros. Segundo Nobre (2011), em paralelo as
acdes de mitigagao, sdo importantes agcées de adaptagao e capacitagao.

Trabalhar o tema de Educacdao Ambiental em ambientes ndo formais é de
grande relevancia, além de ser fundamental trabalhar o assunto nas escolas,
universidades e outros meios de ensino formal. Levar o conhecimento sobre o tema
para lugares nao formais expande o horizonte de aprendizado.

Este trabalho teve como objetivo analisar os impactos das mudancgas
climaticas na agricultura brasileira nos ultimos dez anos e propor estratégias para se
trabalhar o tema, por meio da Educagdo Ambiental, em espagos ndo formais.

Foram realizados levantamentos bibliograficos em bancos de teses e
dissertagbes, bem como, artigos publicados em periddicos classificados no

“Periodicos Qualis da Capes” nos ultimos 10 anos. Os trabalhos selecionados



passaram por uma triagem e foram organizados em planilhas. A analise dos dados

possibilitou o delineamento de um panorama nacional dos impactos das mudancas
climaticas na agricultura.

Os dados levantados na literatura serviram de aporte tedrico para o
planejamento de estratégias para se trabalhar os principais impactos recentes das
Mudancas Climaticas na agricultura por meio da educagédo ambiental.

Os dados dos artigos sobre Mudancgas Climaticas formam sistematizados e
sdo apresentados no Quadro 01. A analise mostrou que os estudos no Brasil estéo
voltados, principalmente, para os impactos nas culturas de soja, milho e café
(Quadro 01). De modo geral, dentre os impactos descritos tem-se aumentos de
temperatura, oscilagdes diarias na temperatura, secas prolongadas, chuvas mais
intensas no verao, reducido de areas aptas para o plantio de determinadas culturas,
reducdo da area plantada no pais, aumento de doengas patogénicas e perda de
lucratividade.

Quanto as medidas de mitigagdo sdo sugeridas: aumento nas pesquisas e
transferéncias de tecnologias, maior dialogo entre ciéncia e politicas publicas,
reducdo da emissao de GEE, redugdo do desmatamento, mudangas nas épocas de
plantio de determinadas culturas, mudangas nos sistemas produtivos com
consorciamento e rotagcdo de culturas, desenvolvimento de culturas mais eficientes
na fixagdo de carbono, melhoramento genético de plantas e controle biolégico.

Com relagao as estratégias para se trabalhar o tema em ambiente ndo formal,
optou-se por desenvolver uma palestra intitulada “Impactos das Mudancas
Climaticas na Agricultura” que foi apresentada no Sindicato Rural do Municipio de
Palmeiras de Goias — GO. A palestra foi ministrada aos produtores rurais
participantes de um curso fornecido pelo SENAR (Servico Nacional de
Aprendizagem Rural) que tinha como tema "Capacitagéo do Projeto ABC Cerrado".

Antes de ministrar a palestra foi aplicado um questionario estruturado com 14
questdes, sendo 13 objetivas de multiplas escolhas e uma discursiva. Este
questionario foi previamente elaborado e validado na UEG - Campus Palmeiras de
Goias para avaliar quanto os produtores rurais entendiam sobre as mudancgas
climaticas, aléem de questdes sobre produtividade, gastos com implementos,
lucratividade, entre outras. O questionario foi aplicado no primeiro dia do curso e

uma semana apoés, a palestra foi ministrada.



p " VCo de
Y~ ’ - Enslnc?gPr&‘So

esquiscl

eExrensaoddUE‘

Quadro 01: Dados sobre os |mpactosdas mudangas cllmatlcas na agrlcultura nos |

ultimos 10 anos (2005-2015), com base em levantamento realizado na literatura.

climatico.

cultivo da oleaginosa; A
época de semeadura
indicada pode ser reduzida
em até 30 dias.

Local de . o
o . Medidas Mitigadoras
Culturas | realizacdo do |Impactos descritos Mencionadas Autor (es)
estudo
Ha necessidade de maior
mensuragao com dados
Deficiéncia hidrica diarios, balangos hidricos
. Sudoeste de | penaliza os rendimentos, | sequenciais e a avaliagao .
Soja Goias principalmente nas fases | da influéncia do fenbmeno Mariano (2005)
vegetativa e floragéo. El Nifio e La Nifa, para os
municipios da regidao em
estudo.
A mudanca climatica
projetada influenciara no
balango de agua no solo
em agroecossistemas.
Aumento de CO,
RS associado a aumentos de Streck e Alberto
temperatura de até 6°C (2006)
tendem a diminuir o
conteudo de agua no solo,
e essa diminui¢do é mais
preocupante nas culturas
de verdo. (*4)
Brasi 40% de reduga_o das areas Mudancas nas épocas de | Assad et al.
rasil aptas para cultivo com plantio (2007)
aumento de 3°C. ’
Buscar métodos que
aumentem o acumulo e
O cenario de aumento de | manutengéo do carbono
1°C a partir de 1990 ja no sistema produtivo,
esta proximo de acontecer | implantagéo de culturas
e o cendrio de 3°C é mais eficientes na fixagéo = .
. . ellegrino et al.
praticamente certo. As do carbono e, a mais (2007)
estimativas para este efetiva delas, a adogéo de
ultimo cenario mostram medidas eficazes para a
perdas de area em torno reducdo das queimadas e
de 39% para a soja. (*3) desmatamentos de
ecossistemas naturais.
(*3)
Aumento da temperatura e | Redugado de GEE e A
~ . . ssad et al.
consequente reducdo de | incremento de pesquisa (2008)
area plantada. (*1) em biotecnologia. (*1)
As areas favoraveis ao
cultivo da soja no TO
tiveram alteracdes (baixa
Reducédo de 88% na area | capacidade de retencao
TO, GO, MT, |indicada para cultivo com |de agua), onde torna-se Maciel et al.
BA, MA, PA | plantio de baixo risco praticamente inviavel o (2009)
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Perda de lucratividade a
curto, médio e longo prazo Féres et al.
segundo os modelos (2011)

criados. (*2)

Reducao da produtividade,
reducdo de biomassa,

SP.DF, RO | sensibilidade ao déficit Cestaro (2012)
hidrico. (*5)
* * Assad et al.
Arroz *1) *1) (2008)
Caso ocorra um aumento
Brasil de 5,8 graus havera Assad et al.
redugéo de 51% na area (2005)
potencialmente produtiva.
* Féres et al.
("2) (2011)
O cenario de 3°C é
praticamente certo.
Estimativas para este (*3) Pellegrino et al.
mostram perdas de area (2007)
em torno de 18% para o
arroz.
As areas de baixo risco
AL, BA, PE, P, para cultivo de algodao

RN. TO, GO, deve_[ao diminuir no Brasil. Assad et al.

Algodao MT, MS. MG, Reglaf; NorQeste pode ser (2013)
Sp a regido mais afetada pelo
aumento da temperatura
projetada.
* Féres et al.
(2) (2011)
Assad et al.
Milho (1)2) (4 1 Bl 2011) Strack
e Alberto (2006)
O cenario de 3°C é
praticamente certo.
Estimativas para este (*3) Pellegrino et al.
cenario mostram perdas (2007)
de area de apenas 7%
para o milho.
Reducgéo da extensao
foliar das plantas. O
potencial produtivo de um
hibrido esta diretamente
relacionado com sua area Brito et al.
foliar, e depende de (2011)
fatores como: época de
semeadura, densidade de
plantio, nutricdo e
sanidade da lavoura.
SP, DF, RO |(*5) Cestaro (2012)
Assad et al.
Café (*1) (*2) (*1) (2008) Féres et
al. (2011)
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O cenério de 3°C &
praticamente certo.
Estimativas para este
mostram perdas de area
de 58% para o café.
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(*3)

Pellegrino et al.
(2007)

A temperatura € um dos
principais fatores que
governa a dinamica
populacional do bicho-
mineiro. Havera aumento
na infestacdo da praga
pelo maior nimero de
geracdes por més.

Elaboragao de mapas que
apresentam os impactos
das mudancas climaticas
sobre problemas
fitossanitarios.

Hamada et al.
(2006)

Considerando um
aumento de 1°C, 3°C e
5,8°C na temperatura
média anual do globo, o
cultivo do café arabica nos
estados de GO, MG, SP e
PR sera drasticamente
reduzido nos proximos 100
anos, se mantidas as
condi¢des genéticas e
fisiolégicas das atuais

Praticas mitigadoras que
permitam aumentar o
sequestro de carbono
reduzindo o efeito estufa;
melhoramento genético
das plantas para adapta-
las aos estresses
ambientais;
implementacéo de

Jesus Junior et

variedades; restricao do estrat_égias adequadas de |al. (2013)

cultivo em alguns manejo da cultura

municipios; Em GO cafeeira, como por

considerando o aumento exemplo, selegao de areas

. . . | adequadas para plantio,

de até 3°C, o cafeeiro sera o

considerado cultura de alto arborliza(;elo ete.

risco, mesmo com a Arborizagso, o

irriga’(;éo exercendo a adens_amento, Imgagao e
~ ) manejo do mato.

fungéo de suprimento de

agua e regulador térmico.

Os fitopatégenos podem

ser potencialmente

incapazes de migragéo ou

rapida adaptagao as O controle biolégico

mudancas nas condigbes | natural e introduzido seréo

climaticas, mas a maioria | beneficiados com as

tera vantagem sobre as mudangas climaticas, visto

plantas por terem um que ha tendéncia a

tempo de geragcédo mais redugédo da emissao de

curto e, em muitos casos, |gases poluentes que Mendes (2009)

a habilidade de se
dispersarem rapidamente
pelo vento. As atuais
regides produtoras de café
serao reduzidas
drasticamente, caso nao
se altere as condigdes
genéticas e fisiolégicas
das atuais variedades.

minimizam os problemas
ambientais e levam a um
determinado equilibrio
bioldgico, o qual facilita a
introdugéo de um agente
de biocontrole.
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Consegue se adaptar ao Dialogo entre politica e
L ) o ciéncia é fundamental para
Lo Semiarido do | clima semiarido, sendo ; . .
Feijao de nordeste consideradas cotas que conceitos tedricos Lindoso et al.
corda o S possam ser transformados | (2011)
brasileiro pluviométricas entre 250 e em ferramentas Gteis &
500 mm aptas ao cultivo. - .
tomada de deciséo.
Lo . Féres et al.
Feijao (*2) (2011)
Apresentou variagbes de
produtividade entre os
modelos no entanto todas
menores que quando Oliveira (2007)
submetidas a condigbes
climaticas ideais a curto
médio e longo prazo.
O cenario de aumento de
1°C a partir de 1990 ja
esta proximo de acontecer
e o cenario de 3°C é Pellearino et al
praticamente certo. As (*3) (20079) ’
estimativas para este
ultimo cenario mostram
perdas de area de 11%
para o feijao.
Cana-de- Féres et al.
. (*2) (*5) (2011) Cestaro
agucar
(2012)
Com relagéo ao
zoneamento agroclimatico
da cana-de-agucar na Priori q
Zona da Mata, a partir de riorizar est_u oS que
2041 quase to’da a visem o aprimoramento do
mesor?’egiéo podera conhecimento do potencial
apresentar condigdes pedoclimatico para a
e L cultura da cana em
climaticas inviaveis para a s . .
. condi¢gdes ambientais
cultura da cana-de-agucar, A
L . futuras. E importante
0 que limitara o seu cultivo |. )
ara fins econdmicos investigar _outras culturas _
Igrovavelmente a ’ que poderiam ser Santiago (2015)
viabilidade futura dessa adap_tafias a tais
cultura ira depender da condigdes pensando tanto
implantagéo de sistemas no beneficio economico
de irrigacao e fou quanto no social, além de
melhorias genéticas com a :EZ?taé:igggai:ui%r:zam
finalidade de minimizar os rg quep x
impactos que as ser implantadas na regido
mudangas climaticas afetada.
projetadas poderao
acarretar.
Periodos mais Implementar e adicionar
prolongados de seca, acdes que reduzam a
Hortifrutic chuvas intensas no verdo, |emissao de poluentes nos Jesus Junior et
ultura elevadas oscilagdes de atuais sistemas de al. (2013)
temperatura e até fortes Producéo Integradas. ’
tempestades, com Aumentar a protegao aos
possibilidade de formagao | recursos hidricos e
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de furacoes. reavaliar sistemas de
irrigacédo para que
promovam um manejo
mais racional do uso da
agua. Criar linhas de
crédito subsidiadas que
permitam o setor
hortifruticola desenvolver e
renovar sua tecnologia de
modo a se adaptar as
novas condigdes
climaticas.

O avango do
conhecimento cientifico
sobre o funcionamento do
complexo sistema
climatico levara a
diminuig&o das incertezas
nas projecdes das
alteragdes das mudangas
climaticas em escala Ramos et al.
regional, sendo que todos | (2011)

os estudos utilizaram
modelos matematicos para
estimar os impactos na
agricultura, porém falta
maior validagao dos
resultados com
experimentacéo de

O aumento da temperatura
promove um crescimento
da evapotranspiragao
(perda de agua por
evaporagao do solo e
Trigo GO transpiragao das plantas)
e, consequentemente, um
aumento na deficiéncia
hidrica, o que vai provocar
um aumento de areas com
alto risco climatico

campo.
(*4) Streck e Alberto
(20086)
Pastagem | SP,DF, RO |(*5) Cestaro (2012)
Girassol (*2) erorﬁ)et al.
Mandioca (*2) Féres et al.

(2011)

E importante destacar que logo apds a palestra os participantes foram
convidados a responder novamente a questado discursiva do questionario. A analise
das respostas do questionario mostrou que o tamanho das propriedades dos
produtores rurais avaliados varia de 36 a 1.500 hectares, todos possuem area de
Reserva Legal averbada e em algumas propriedades ha também area de
preservacao permanente (APP). Os produtores cultivam as principais grandes
culturas da regido: soja, milho e sorgo. Outras culturas mencionadas foram:
pastagem, eucalipto, laranja, banana, entre outras. A maioria ndo tem acesso a
nenhuma linha de crédito do governo. Com relagado ao entendimento prévio sobre o
tema mudancas climaticas, este foi considerado “de pouco a intermediario”.

Sobre a percepgao das mudangas no clima ao longo dos ultimos dez anos, a

maioria indicou mudangas nos regimes de chuvas e no aumentos na temperatura.
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Tabém indicaram u nos Itiﬁﬁb 1ao sgstos com fertilizantes e defensivos
agricolas aumentaram, e que apesar da area plantada em suas propriedades ter
aumento, a lucratividade nao tem correspondido. Fato importante a ser
posteriormente investigado.
Consideragoes Finais

Ainda existem poucos estudos relacionados as mudangas climaticas e
agricultura no Brasil, afirmagao com ressalvas, pois nossa pesquisa provavelmente
nao conseguiu exaurir o tema nas plataformas disponiveis. Além disso, existe muito
pouco investimento para levar o conhecimento sobre o assunto para ambientes néo

formais, onde ha uma grande caréncia desta informagao.
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