Aula 16 - Impactos das Mudancas Climaticas
ha Agricultura

A Colheita do Futuro: Como as Mudancas Climaticas Moldam a Agricultura e Nossa
Alimentacao

Bem-vindo(a) a Aula 16 do nosso Curso de Seguranca Alimentar e Nutricional! Hoje, vamos desvendar um dos
maiores desafios do nosso tempo: a intrincada relacao entre as mudancas climaticas e a agricultura. Vocé ja
parou para pensar como o clima afeta diretamente o que chega a sua mesa? E como as decisées tomadas no

campo hoje impactam o clima de amanha?

Nesta aula, nosso objetivo é que vocé compreenda as evidéncias e projecées dos impactos climaticos no Brasil,
identifique como diferentes culturas e biomas sao afetados, e explore as estratégias de mitigacao e adaptacao que
estdo sendo desenvolvidas. Além disso, vamos analisar a profunda conexao entre os sistemas alimentares e as
emissdes de gases de efeito estufa, um elo crucial para a sustentabilidade. Ao final, vocé sera capaz de discutir
criticamente esses temas e propor solucées para um futuro alimentar mais seguro e resiliente.

A relevancia deste tema é imensa, tanto para sua formacao académica quanto para sua atuacao profissional. Seja
vocé um futuro engenheiro de alimentos, um pesquisador ou um gestor publico, entender essa dinamica é
fundamental para construir um sistema alimentar que garanta comida de qualidade para todos, mesmo diante de
um clima em constante transformacao. Prepare-se para uma jornada que conecta ciéncia, politica e o nosso dia a
dia.



O Clima e a Comida: Uma Relacao Antiga em
Crise

Desde os primordios da civilizagao, a agricultura tem sido a espinha dorsal da nossa existéncia, e sua prosperidade
sempre esteve intrinsecamente ligada aos caprichos do clima. Nossos ancestrais observavam os ciclos das
estacdes, as chuvas e os periodos de seca para planejar o plantio e a colheita, numa danca milenar com a
natureza. A estabilidade climatica, ou pelo menos a previsibilidade de seus padrdes, era a base para a seguranca
alimentar de qualquer comunidade.

No entanto, essa relacao ancestral, que parecia tdo bem estabelecida, encontra-se hoje em um ponto de inflexao.
O que antes eram variacoes naturais, agora se manifestam como mudancas aceleradas e imprevisiveis,
impulsionadas pela atividade humana. A temperatura média do planeta esta subindo, os eventos climaticos
extremos se tornam mais frequentes e intensos, e a agricultura, que depende tanto da estabilidade, é a primeira a

sentir o impacto.

() Imagine a agricultura como um delicado relégio suico, onde cada engrenagem — a temperatura, a
pluviosidade, a umidade - precisa funcionar em perfeita sincronia para produzir o alimento. As mudancas
climaticas sao como um grao de areia nesse mecanismo, desregulando o tempo, alterando os padroes e
ameacando a precisao da producao.

E um problema global, mas com consequéncias muito locais, afetando diretamente a vida de agricultores e a mesa
de bilhdes de pessoas.



O Alerta Vermelho: Evidencias e Projecoes
para o Brasil

Vocé ja se perguntou se o calor que sentimos hoje € "normal" ou se as chuvas torrenciais sao apenas um capricho
do tempo? A ciéncia nos diz que nao. As evidéncias das mudancas climaticas sao inegaveis e se manifestam em
escala global, com o Brasil ndo sendo excecao. Relatorios de instituicoes como o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) e a Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO)
apontam para um cenario preocupante, com dados cada vez mais alarmantes.

11°C 75%

Aumento da temperatura Do aquecimento ocorreu nas ultimas decadas

Desde a era pré-industrial

Pense no planeta como um paciente em uma UTI, e os cientistas sao os médicos monitorando seus sinais vitais. O
termdmetro global, que mede a temperatura meédia da Terra, tem mostrado uma febre persistente e crescente.
Desde a era pré-industrial, a temperatura média global ja aumentou cerca de 1,1°C, e a maior parte desse
aquecimento ocorreu nas ultimas décadas. Essa "febre" ndo € apenas um numero; ela se traduz em ondas de calor
mais intensas, derretimento de geleiras e, crucialmente para nds, alteracées nos regimes de chuva e secas
prolongadas.

Para o Brasil, as projecdes sao particularmente desafiadoras. Nosso pais, com sua vasta extensao territorial e
diversidade de biomas, é extremamente vulneravel. Espera-se um aumento da temperatura média em todas as
regides, com impactos mais severos no Nordeste e na Amazénia. Além disso, a distribuicao de chuvas deve se
tornar mais irregular: enquanto algumas regiées podem enfrentar secas mais longas e severas, outras podem
sofrer com chuvas torrenciais e inundacdes, um verdadeiro "8 ou 80" que desequilibra a producao agricola.



O Brasil no Epicentro: Cenarios Futuros para
Nossas Lavouras

Com as projecoes climaticas em mente, a pergunta que se impde é: como o Brasil, um dos maiores produtores de
alimentos do mundo, se posiciona nesse cenario? A resposta € complexa e exige uma analise detalhada, pois os
impactos nao sao uniformes e variam drasticamente de uma regiao para outra, e de uma cultura para outra. A
nossa capacidade de alimentar o mundo e a nds mesmos esta diretamente ligada a resiliéncia de nossas lavouras.

Imagine que a agricultura brasileira € uma orquestra sinfénica, onde cada instrumento (cada cultura, cada
bioma) tem seu papel e seu tempo. As mudancas climaticas sdo como um maestro que, de repente, comeca a
mudar o ritmo e a partitura sem aviso.

Algumas regides que antes tinham um clima ideal para certas culturas podem se tornar indspitas, enquanto outras
podem ver novas oportunidades, mas com desafios de adaptacao. A produtividade agricola, que € a capacidade
de produzir mais com menos, esta sob ameaca direta.

Dados do IBGE (2023) e relatérios da FAO, como o "O Estado da Seguranca Alimentar e Nutricdo no Mundo
(SOFI)", ja apontam para a prevaléncia da inseguranca alimentar no Brasil, um problema que pode ser agravado
pelas mudancas climaticas. A reducao da produtividade de culturas essenciais, a perda de areas agricultaveis e o
aumento da frequéncia de eventos extremos podem levar a uma diminuicado da oferta de alimentos, impactando
diretamente os precos e 0 acesso, especialmente para as populacdes mais vulneraveis. E um ciclo vicioso que
precisamos quebrar.



Culturas em Risco: Cafe, Soja e o Desafio da
Adaptacao

Quando falamos em impactos na agricultura, ndo estamos nos referindo a um problema genérico, mas a desafios
muito especificos para cada tipo de cultivo. O Brasil € um gigante agricola, exportando commodities como café,
soja, milho e cana-de-acucar para o mundo todo. No entanto, essas culturas, que sao a base da nossa economia e
da seguranca alimentar global, possuem diferentes niveis de sensibilidade as alteracdes climaticas.

Café Soja Milho

Temperaturas amenas, chuvas Mais adaptavel, mas sensivel a Vulneravel a extremos de

bem distribuidas e altitudes longos periodos de seca e temperatura e falta de agua em
especificas. Com o chuvas excessivas durante a fases criticas de

aquecimento, regides colheita. desenvolvimento.

tradicionais podem se tornar
quentes demais.

Pense no cafeeiro, por exemplo, como um apreciador de um clima muito particular: temperaturas amenas, chuvas
bem distribuidas e altitudes especificas. Com o aumento da temperatura média, muitas regides tradicionais de
cultivo de café no Brasil, como partes de Minas Gerais e Sao Paulo, podem se tornar quentes demais, forcando os
produtores a migrar para areas mais elevadas ou a investir em variedades mais resistentes ao calor e & seca. E
como pedir a um pianista classico para tocar jazz sem nunca ter estudado o género: ele pode até tentar, mas a
performance sera comprometida sem adaptacao.

A soja, outra cultura de extrema importancia, também enfrenta seus proprios desafios. Embora seja mais adaptavel
que o café, a soja € sensivel a longos periodos de seca e a chuvas excessivas durante a colheita. A alteracao nos
regimes de chuva pode reduzir a produtividade e a qualidade dos graos. O milho, base da alimentacao animal e
humana, também é vulneravel a extremos de temperatura e falta de dgua em fases criticas de seu
desenvolvimento. A adaptacao dessas culturas nao é apenas uma questao de sobrevivéncia econémica para 0s
agricultores, mas uma necessidade estratégica para a seguranca alimentar do pais e do planeta.



Biomas Sob Pressao: Amazonia, Cerrado e a
Seguranca Alimentar

A rigueza do Brasil nao esta apenas em suas lavouras, mas também em seus biomas, ecossistemas complexos que
abrigam uma biodiversidade inestimavel e prestam servicos ambientais cruciais, como a regulacao do clima e do
ciclo da agua. Amazdnia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal — cada um com suas caracteristicas
unicas — estao sob crescente pressao das mudancas climaticas, com consequéncias diretas para a agricultura e a
seguranca alimentar.

Amazonia Cerrado
Gigante regulador do clima global, mas sofre com Conhecido como "caixa d'agua do Brasil", abriga
aumento das temperaturas e diminuicao das chuvas, nascentes de importantes bacias hidrograficas.

podendo levar a "savanizagao". _ ) )
e Agricultura de graos em expansao

o Afeta padrdes de chuva em outras regioes e Perda de biodiversidade
e Impacta culturas distantes e Degradacao do solo

e Reduz umidade amazobnica

Imagine nossos biomas como grandes reservatérios de vida e recursos, cada um com sua propria "personalidade"
climatica. A Amazénia, por exemplo, € um gigante regulador do clima global, mas esta sofrendo com o aumento
das temperaturas e a diminuicao das chuvas em algumas regides, o que pode levar a um processo de
"savanizacao". Isso nao afeta apenas a floresta em si, mas também os padrdes de chuva em outras partes do
Brasil, impactando culturas distantes que dependem da umidade amazénica. E como se a caixa d'agua principal de
um prédio comecasse a falhar, afetando o abastecimento de todos os apartamentos.

O Cerrado, conhecido como a "caixa d'agua do Brasil" por abrigar as nascentes de importantes bacias
hidrograficas, também enfrenta desafios. O aumento da temperatura e a irregularidade das chuvas afetam a
agricultura de graos, que se expandiu significativamente na regiao. A perda de biodiversidade e a degradacao do
solo nesses biomas nao apenas comprometem a producao agricola local, mas também reduzem a capacidade do
ecossistema de se recuperar de eventos extremos, tornando a seguranca alimentar ainda mais fragil. Proteger
nossos biomas &, portanto, proteger nosso futuro alimentar.



A Agua que Falta ou Transborda: Impactos
Hidricos na Agricultura

A agua € o sangue da agricultura. Sem ela, nenhuma planta cresce, nenhum animal prospera. No entanto, as
mudancas climaticas estao alterando drasticamente o ciclo hidroldgico, resultando em extremos que desafiam a
capacidade dos agricultores de gerenciar esse recurso vital. De um lado, temos secas prolongadas e severas; do
outro, chuvas torrenciais e inundacdes devastadoras. Ambos 0s cenarios sao igualmente prejudiciais para a
producao de alimentos.
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Escassez Hidrica Excesso de Agua Gestao Complexa

Regides como o semiarido Chuvas intensas causam Necessidade de investimentos em
brasileiro sofrem com falta de inundacdes que destroem irrigacao e drenagem, além de
agua, tornando a agricultura de lavouras e arrastam solo fértil praticas que melhorem retencao

sequeiro arriscada

Pense na agua como a "moeda" mais valiosa para o agricultor. Em um cenario de seca, essa moeda simplesmente
desaparece, deixando o solo rachado e as plantas murchas. Regides como o semiarido brasileiro ja sofrem
historicamente com a escassez hidrica, e as projecoes indicam que essa situacao pode se agravar, tornando a
agricultura de sequeiro (que depende exclusivamente da chuva) cada vez mais arriscada. A falta de agua nao
apenas reduz a produtividade, mas também pode levar a perda total da safra, gerando prejuizos econémicos e
insegurancga alimentar.

Por outro lado, o excesso de agua também é um problema grave. Chuvas intensas e concentradas podem causar
inundacodes que destroem lavouras, arrastam o solo fértil e dificultam o acesso as areas de producao. Imagine uma
plantacao de arroz, que precisa de agua, mas nao de uma enchente que submerge tudo e impede a colheita. A
gestao de recursos hidricos, que ja era um desafio, torna-se ainda mais complexa, exigindo investimentos em
infraestrutura de irrigacao e drenagem, além de praticas agricolas que melhorem a capacidade do solo de reter
agua ou de escoa-la de forma eficiente.



Pragas e Doencas: Novos Inimigos nho
Campo

Além dos desafios diretos de temperatura e agua, as mudancas climaticas trazem consigo uma ameaca mais sutil,
mas igualmente devastadora: a alteracao nos padrdes de ocorréncia de pragas e doencas agricolas. O aumento da
temperatura e as mudancas na umidade criam condi¢cOes favoraveis para a proliferacao de insetos, fungos e
bactérias que antes ndo eram um problema ou que tinham sua distribuicao geografica limitada.

(J Imagine que as culturas sdo como soldados em um campo de batalha, e as pragas e doencas sdo os
inimigos. Com as mudangas climaticas, € como se o "quartel-general" inimigo recebesse reforcos e novas

estratégias de ataque.

Temperaturas mais elevadas podem acelerar o ciclo de vida de insetos-praga, permitindo que se reproduzam mais
rapidamente e em maior numero. Além disso, a expansao de areas de cultivo para regides mais quentes pode
expor as plantas a patdégenos para 0s quais nao desenvolveram resisténcia.

Um exemplo pratico é a ferrugem asiatica da soja, uma doenca fungica que causa grandes perdas na cultura. Com
invernos mais amenos, o fungo pode sobreviver por mais tempo, aumentando o risco de infestacées precoces e
mais severas. Da mesma forma, o mosquito Aedes aegypti, vetor de doencas humanas, também tem sua
distribuicao e ciclo de vida influenciados pelo clima, e 0 mesmo principio se aplica a muitos vetores de doencas de
plantas. O manejo integrado de pragas e doencas (MIPD) torna-se ainda mais crucial, exigindo monitoramento
constante, pesquisa de novas variedades resistentes e 0 uso inteligente de defensivos agricolas, sempre com foco

na sustentabilidade.



Mitigacao: Reduzindo a Pegada de Carbono
da Agricultura

Diante de um cenario tdo desafiador, a boa noticia é que a agricultura nao € apenas vitima das mudancas
climaticas, mas também parte da solucdo. Uma das abordagens mais importantes é a mitigacao, que se refere a
todas as acdes que visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ou aumentar a remocao desses
gases da atmosfera. Na agricultura, isso significa repensar as praticas de cultivo, o manejo do solo e a producao
animal.
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Otimizacao de Fertilizantes  Gestao de Residuos Sequestro de Carbono
Reducao do uso de fertilizantes Manejo adequado de residuos Praticas que armazenam carbono no
nitrogenados que liberam oxido organicos para evitar emissdes de solo, melhorando fertilidade e
nitroso metano retencao de agua

Pense na agricultura como um carro. Tradicionalmente, esse carro pode ter sido um grande emissor de poluentes.
A mitigacao € como transformar esse carro em um veiculo mais eficiente, que consome menos combustivel e
emite menos gases nocivos. No contexto agricola, isso envolve desde a otimizacao do uso de fertilizantes
nitrogenados (que liberam éxido nitroso, um GEE potente) até a gestao adequada de residuos organicos, que
podem gerar metano.

A adocao de praticas agricolas que sequestram carbono do ar e 0 armazenam no solo € um pilar fundamental da
mitigacao. O solo, quando bem manejado, pode atuar como um grande reservatorio de carbono, ajudando a
equilibrar as emissdes. Isso nao so contribui para a luta contra as mudancas climaticas, mas também melhora a
saude do solo, aumentando sua fertilidade e capacidade de retencéo de dgua. E uma estratégia de ganha-ganha,
onde o meio ambiente e o produtor sdo beneficiados.



Solucoes Verdes: Agricultura de Baixo
Carbono e Sequestro de Carbono

A mitigacao na agricultura nao é apenas um conceito tedrico; ela se traduz em praticas concretas e inovadoras que
estao transformando o campo. A Agricultura de Baixo Carbono (ABC) é um conjunto de tecnologias e sistemas de
producao que visam reduzir as emissdes de GEE e aumentar o sequestro de carbono no solo, ao mesmo tempo em
que promovem a sustentabilidade e a produtividade.

g? Plantio Direto Q ILPF / Sinergia Produtiva
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Solo nao é revolvido e a Integracao Lavoura- Aumenta produtividade,
palhada da cultura anterior é Pecuaria-Floresta promove diversifica renda e maximiza
mantida na superficie, sequestro de carbono no beneficios ambientais e
reduzindo emissdes de CO2 solo e na biomassa das econdmicos

e melhorando estrutura do arvores

solo

Imagine a fazenda como um "pulmao" do planeta. Assim como nossos pulmdes absorvem oxigénio e liberam
dioxido de carbono, uma fazenda bem manejada pode absorver didéxido de carbono da atmosfera e armazena-lo
no solo e na biomassa. Praticas como o plantio direto, onde o solo nao € revolvido e a palhada da cultura anterior
mantida na superficie, sdo exemplos classicos. Isso hao sé reduz a emissao de CO2 do solo, mas também melhora
sua estrutura, reduz a erosao e conserva a umidade.

Outra estratégia poderosa € a Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Aqui, lavouras, pastagens e arvores
sao cultivadas de forma consorciada na mesma area. Essa sinergia aumenta a produtividade, diversifica a renda do
produtor e, crucialmente, promove um sequestro significativo de carbono tanto no solo quanto na biomassa das
arvores. E como ter varios "pulmdes" trabalhando juntos em uma Unica area, maximizando os beneficios
ambientais e econdmicos. Essas "solucdes verdes" sao a prova de que é possivel produzir alimentos de forma
sustentavel e contribuir ativamente para a estabilizacao do clima.



Adaptacao: Cultivando Resiliencia em um
Clima em Mudanca

Enquanto a mitigacao busca reduzir a causa das mudancas climaticas, a adaptacao foca em nos preparar para os
impactos que ja sao inevitaveis ou que ainda virdo. Nao podemos simplesmente esperar que o clima volte ao que
era; precisamos aprender a viver e produzir em um novo cenario. Para a agricultura, isso significa desenvolver a
capacidade de resistir, absorver e se recuperar de choques climaticos, garantindo a continuidade da producao de
alimentos.

Pense na adaptacao como a constru¢cao de uma casa mais resistente a terremotos em uma regiao sismica. Vocé
nao pode impedir os terremotos, mas pode construir de forma a minimizar os danos.

Cultivares Resistentes Irrigacao Eficiente Diversificacao
Desenvolvimento de variedades Sistemas que economizam agua Rotacao de culturas e uso de
mais tolerantes a seca, calor e e otimizam o uso hidrico sementes crioulas adaptadas
novas pragas localmente

As estratégias de adaptacao sao diversas e complementares. Elas incluem desde a pesquisa e desenvolvimento de
cultivares mais resistentes a seca, ao calor ou a novas pragas, até a implementacao de sistemas de irrigacao
mais eficientes que economizam agua. A diversificacao de culturas, a rotacao de culturas e o uso de sementes
crioulas (adaptadas a condicdes locais) também sao formas importantes de adaptacao, pois reduzem a
dependéncia de uma unica cultura e aumentam a biodiversidade no campo. A adaptacao é um processo continuo
de aprendizado e inovacao, essencial para a seguranca alimentar em um mundo em transformacao.



Inovacao no Campo: Biotecnologia e
Agricultura de Precisao

A ciéncia e a tecnologia sao aliadas poderosas ha busca por uma agricultura mais resiliente e adaptada as
mudancas climaticas. Duas areas em particular, a biotecnologia e a agricultura de precisao, oferecem

ferramentas inovadoras para enfrentar os desafios impostos pelo clima, otimizando a producao e minimizando os
riscos.

Biotecnologia Agricultura de Precisao

Imagine que a biotecnologia € como um "engenheiro E como ter um "detetive" no campo, coletando
genético" que pode aprimorar as plantas para que elas informacdes detalhadas sobre cada metro quadrado
se tornem "super-heroinas" do campo. da lavoura.

o Variedades tolerantes a seca e Monitoramento via GPS e sensores

o Resisténcia a pragas emergentes e Drones para analise aérea

e Adaptacao a temperaturas elevadas e Inteligéncia artificial

e Melhor aproveitamento de nutrientes e Aplicacao localizada de insumos

Através da selecao e do melhoramento genético, é possivel desenvolver novas variedades de culturas que sejam
mais tolerantes a seca, mais resistentes a pragas e doencas emergentes, ou que se adaptem melhor a

temperaturas elevadas. Isso permite que os agricultores continuem a produzir em condicées que antes seriam
inviaveis, garantindo a oferta de alimentos mesmo em cenarios climaticos adversos.

A agricultura de precisao, por sua vez, utiliza tecnologias como GPS, sensores, drones e inteligéncia artificial para
monitorar a saude das plantas, a umidade do solo, a necessidade de nutrientes e a presenca de pragas em tempo
real. Com esses dados, o agricultor pode aplicar insumos (agua, fertilizantes, defensivos) de forma muito mais
eficiente e localizada, reduzindo desperdicios, custos e o impacto ambiental. E a tecnologia a servico da
sustentabilidade, transformando a forma como cultivamos nossos alimentos.



Politicas Publicas e o Campo: O Papel do
Estado na Resiliéncia

Apesar de toda a inovacao e o esforco individual dos agricultores, a escala dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas exige uma resposta coordenada e robusta do Estado. As politicas publicas desempenham um papel
fundamental na criacdo de um ambiente favoravel para a mitigacao e adaptacao na agricultura, garantindo que as
estratégias sejam implementadas de forma ampla e equitativa, especialmente para os pequenos produtores e as
comunidades mais vulneraveis.

() Pense no governo como o "arquiteto" que projeta a infraestrutura e as regras para que a "casa" da
agricultura seja forte e segura. Sem um arcabouco legal e programas de apoio, as iniciativas individuais
podem ser insuficientes.

E preciso criar incentivos, oferecer assisténcia técnica, investir em pesquisa e desenvolvimento e garantir o acesso
a recursos para que os agricultores possam adotar as praticas mais sustentaveis e resilientes.

No Brasil, a criacao do Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN) pela Lei n® 11.346/2006 e
sua regulamentacao pelo Decreto n° 7.272/2010 (que instituiu a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional - PNSAN) sdo marcos importantes. Embora ndo foquem exclusivamente nas mudancas climaticas,
essas politicas estabelecem as bases para um sistema alimentar mais justo e resiliente, que indiretamente contribui
para a adaptacao. Elas reconhecem a alimentacao como um direito e buscam garantir que todos tenham acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, um desafio que se intensifica com as alteracdes climaticas.



SISAN e PNSAN: Pilares da Seguranca
Alimentar em Tempos de Crise

A Lei n°®11.346/2006, que criou o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN), e o Decreto n°
7.272/2010, que regulamentou a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (PNSAN), representam
um avanco significativo na forma como o Brasil aborda a questao da fome e da ma nutricao. Essas estruturas nao
sao apenas burocraticas; elas sao a base para a construcao de um futuro onde a seguranca alimentar seja uma
realidade para todos, mesmo diante das crises climaticas.

SISAN PNSAN
Grande "rede de seguranca" que envolve diferentes "Manual de instrucdes" que define principios,
niveis de governo, sociedade civil e setor privado diretrizes e objetivos para a seguranca alimentar

Imagine o SISAN como uma grande "rede de seguranca" que envolve diferentes niveis de governo, sociedade civil
e setor privado, todos trabalhando juntos para garantir o direito humano a alimentacao adequada. A PNSAN, por
sua vez, é o "manual de instrucées" dessa rede, definindo os principios, diretrizes e objetivos para alcancar a
seguranca alimentar e nutricional. Embora nao mencionem explicitamente as mudancas climaticas, a resiliéncia
dos sistemas alimentares é um pilar implicito e fundamental.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
SISAN Articulacao de acdes Lei n®11.346/2006 Conselhos de SAN
para garantir SAN (CONSEA)
PNSAN Diretrizes e objetivos Decreto n® 7.272/2010 Promocao da
para SAN alimentacao adequada e
saudavel

A PNSAN, por exemplo, promove a producao sustentavel de alimentos, o acesso a alimentos saudaveis e a
valorizacao da agricultura familiar, todos elementos cruciais para a adaptacao e mitigacao. Ao fortalecer a
agricultura familiar, que muitas vezes utiliza praticas mais sustentaveis e diversificadas, e ao incentivar a producao
local, essas politicas contribuem para sistemas alimentares menos vulneraveis a choques externos, incluindo os
climaticos. E uma abordagem holistica que reconhece a interconexao entre meio ambiente, producéo e consumo.



PNAE e PAA: Programas que Alimentam e
Fortalecem a Agricultura Familiar

Além das estruturas macro do SISAN e da PNSAN, o Brasil conta com programas estratégicos que traduzem esses
principios em acdes concretas, com impacto direto na vida de milhdes de pessoas e na resiliéncia da agricultura. O
Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE) e o Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) sao exemplos
notaveis de como politicas publicas podem conectar a producao de alimentos com a garantia do direito a
alimentacao, ao mesmo tempo em que fortalecem a agricultura familiar.

O 10

PNAE PAA

"Motor" que impulsiona alimentacao saudavel nas "Ponte" entre agricultura familiar e populacdes em
escolas, com 30% dos recursos para agricultura inseguranca alimentar, com precos justos

familiar

Pense no PNAE como um "motor" que impulsiona a alimentacao saudavel nas escolas, garantindo que milhdes de
estudantes tenham acesso a refei¢des nutritivas. O que o torna ainda mais relevante é a exigéncia de que pelo
menos 30% dos recursos destinados a alimentacao escolar sejam utilizados na compra de produtos da agricultura
familiar. Isso ndo s6 garante alimentos frescos e de qualidade para as criancas, mas também cria um mercado
estavel para os pequenos produtores, fortalecendo suas economias e incentivando praticas de producao mais
sustentaveis.

O PAA, por sua vez, atua como uma "ponte" entre a agricultura familiar e as populacdes em situacao de
inseguranca alimentar. O governo compra alimentos diretamente dos agricultores familiares, com precos justos, e
os destina a entidades socioassistenciais, hospitais, restaurantes populares e bancos de alimentos. Essa iniciativa
nao s6 combate a fome, mas também reduz o desperdicio e estimula a producao diversificada, tornando o sistema
alimentar mais robusto e menos dependente de grandes cadeias de suprimentos que podem ser mais vulneraveis a
choques climaticos. Ambos 0s programas sao exemplos de como a seguranca alimentar e a resiliéncia climatica
podem andar de maos dadas.



A Pegada Alimentar: Sistemas Alimentares e
Emissoes de GEE

Até agora, focamos nos impactos das mudancas climaticas na agricultura. Mas a histéria nao termina aqui. E
crucial entender que os sistemas alimentares — desde a producao no campo até o descarte de residuos —também
sao grandes contribuintes para as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A forma como produzimos,
processamos, transportamos, consumimos e descartamos nossos alimentos tem uma "pegada de carbono"
significativa que precisamos reconhecer e reduzir.

01 02

Producao Agricola Processamento Industrial

Pecuaria (metano) e fertilizantes nitrogenados sao Transformacao dos alimentos consome energia e gera
grandes fontes de GEE emissodes

03 04

Transporte e Refrigeracao Consumo e Descarte

Longas distancias e cadeia do frio aumentam a pegada  Cozimento e decomposicao em aterros liberam mais
de carbono GEE

Imagine o alimento que chega a sua mesa como um "viajante" que percorreu um longo caminho, e cada etapa
dessa viagem deixou uma marca. A producao agricola, especialmente a pecuaria (com as emissdes de metano do
gado) e o uso de fertilizantes nitrogenados, € uma das maiores fontes de GEE. Mas a jornada nao para ai: o
processamento industrial, o transporte por longas distancias, a refrigeracao, o cozimento e, finalmente, o descarte
de alimentos que vao parar em aterros sanitarios (onde se decompdem e liberam metano) — tudo isso contribui
para o0 aquecimento global.

Essa "pegada alimentar" € um ciclo complexo. Por um lado, as mudancas climaticas afetam a producao de
alimentos; por outro, a forma como produzimos e consumimos alimentos contribui para as mudancas climaticas. E
um ciclo vicioso que exige uma abordagem sistémica. Compreender essa relacao é o primeiro passo para
identificar onde podemos intervir para tornar nossos sistemas alimentares mais sustentaveis e menos impactantes
para o clima.



Do Campo a Mesa: Escolhas Alimentares e o
Clima

Se os sistemas alimentares contribuem para as emissdes de GEE, entao nossas escolhas individuais, do campo a
mesa, também tém um papel. O que comemos, de onde vem, como é produzido e o que fazemos com as sobras -
tudo isso se soma a hossa pegada alimentar. Essa perspectiva nos convida a refletir sobre o poder que temos
como consumidores para influenciar a sustentabilidade do sistema alimentar.

Pense no seu prato como um "voto" diario. Cada alimento que vocé escolhe comprar e consumir tem uma
historia e um impacto ambiental.

Reduzir desperdicio de alimentos Preferir produtos da estacao

Evitar que alimentos sejam descartados Consumir alimentos no seu periodo natural de

desnecessariamente producao

Escolher produtores locais Considerar origem e producao

Reduzir a distancia entre produgao e consumo Avaliar como e onde os alimentos foram
produzidos

Dietas ricas em carne vermelha, por exemplo, tendem a ter uma pegada de carbono maior devido as emissdes de
metano da pecuaria e ao uso de terras para pastagens. Ja dietas baseadas em vegetais, frutas, graos e
leguminosas, especialmente se forem produzidos localmente e de forma sustentavel, geralmente tém um impacto
ambiental menor.

Nao se trata de radicalismo, mas de consciéncia. Conectando com o que veremos ha proxima aula sobre o Guia
Alimentar para a Populacao Brasileira, percebemos que as escolhas alimentares saudaveis para nés também sao,
muitas vezes, as mais saudaveis para o planeta.



Desafios Contemporaneos: Inseguranca
Alimentar e Crise Climatica

A interseccao entre a inseguranca alimentar e a crise climatica € um dos maiores desafios contemporaneos. Nao
se trata de dois problemas isolados, mas de uma teia complexa onde um agrava o outro. As mudancas climaticas
nao apenas ameacam a producao de alimentos, mas também exacerbam as desigualdades existentes, tornando as
populacdes mais vulneraveis ainda mais suscetiveis a fome e a ma nutricao.

() Imagine a inseguranca alimentar como uma "ferida aberta" na sociedade. As mudancas climaticas sdo
como um "sal" jogado nessa ferida, tornando-a ainda mais dolorosa e dificil de cicatrizar.

Dados recentes do IBGE (2023) mostram que a prevaléncia da inseguranca alimentar no Brasil ainda é uma
realidade preocupante, afetando milhées de familias. O relatorio "O Estado da Seguranca Alimentar e Nutricao no
Mundo (SOFI)" da FAO corrobora essa tendéncia global, indicando que o numero de pessoas em situacao de fome
tem aumentado nos ultimos anos, em parte devido a conflitos, crises econdmicas e, cada vez mais, aos eventos
climaticos extremos.

Inundacoes
Secas Prolongadas o ¢
'l Perda de moradias e meios de
Destroem lavouras e rebanhos 1n) o
== subsisténcia
Ma Nutricao 529 Elevacao de Precos
Reducao da qualidade nutricional Q Alimentos inacessiveis para 0s
da dieta mais pobres

Essas crises climaticas nao apenas reduzem a disponibilidade de alimentos, mas também afetam a qualidade
nutricional da dieta, a estabilidade do acesso e a capacidade das pessoas de utilizar os alimentos de forma
adequada. E um ciclo perverso que exige acdes urgentes e coordenadas para proteger os mais vulneraveis e
construir um futuro alimentar mais justo e resiliente.



O Futuro da Alimentacao: Rumo a Sistemas
Alimentares Resilientes

Chegamos ao ponto em que a complexidade do problema nos leva a buscar solucdes integradas e inovadoras. O
futuro da alimentacao nao pode ser o mesmo do passado. Precisamos construir sistemas alimentares resilientes,
capazes de resistir aos choques climaticos, garantir a seguranca alimentar e nutricional para todos €, a0 mesmo

tempo, reduzir sua propria pegada ambiental.

Capacidade de Adaptacao
Politicas Robustas Tronco flexivel e inovador

Raizes profundas do sistema

2
ﬁ Diversidade de Culturas
Galhos diversificados
2
58[:]

Participacao Social

H

Envolvimento da comunidade Tecnologia Sustentavel

Ferramentas modernas

Pense em um sistema alimentar resiliente como uma "arvore forte" que, mesmo diante de ventos fortes e
tempestades, consegue se manter de pé e continuar a dar frutos. Isso exige raizes profundas (politicas publicas
robustas), um tronco flexivel (capacidade de adaptacao e inovacao) e galhos diversificados (variedade de culturas
e praticas agricolas). Nao ha uma solucao unica, mas um conjunto de estratégias que devem ser aplicadas de

forma integrada.

O papel do profissional de Ciéncias Biologicas e Agrarias, especialmente da Engenharia de Alimentos, € central
nesse cenario. Vocé sera o elo entre a ciéncia e a pratica, desenvolvendo novas tecnologias, otimizando
processos, garantindo a qualidade e a seguranca dos alimentos, e contribuindo para a formulacao de politicas
publicas eficazes. A jornada é desafiadora, mas a oportunidade de construir um futuro alimentar mais sustentavel e

equitativo é imensa.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela complexa relacao entre as mudancas climaticas e a agricultura. Vimos que
o clima, antes um aliado previsivel, tornou-se um desafio imprevisivel, impactando culturas, biomas e a prépria
seguranca alimentar. Exploramos as evidéncias e projecdes para o Brasil, os riscos para culturas como café e soja,
e os desafios hidricos e de pragas. Mas, mais importante, mergulhamos nas solucdes: as estratégias de mitigacao
(como a Agricultura de Baixo Carbono) e adaptacao (com biotecnologia e agricultura de precisao), e o papel crucial
das politicas publicas como o SISAN, PNSAN, PNAE e PAA. Finalmente, refletimos sobre a pegada de carbono dos
sistemas alimentares e a urgéncia de construir um futuro alimentar resiliente.

() Em pratica: Compreender esses impactos permite que vocé, como futuro profissional, proponha solugées
inovadoras para a producao de alimentos, desde o desenvolvimento de cultivares mais resistentes até a
otimizacao de cadeias de suprimentos. Sua atuacao sera vital para garantir que a populacao tenha acesso
a alimentos seguros e nutritivos, mesmo diante de um clima em constante mudanca.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes leis estabeleceu o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN) no Brasil?
a) Lei n®12.345/2010 b) Lei n°® 11.346/2006 c) Lei n®10.692/2003 d) Lei n® 9.795/1999

2. A pratica agricola que visa reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ou aumentar a remocao desses
gases da atmosfera é conhecida como: a) Adaptacao climatica b) Resiliéncia agricola c¢) Mitigacao climatica d)
Sustentabilidade ambiental

3. Qual das seguintes culturas € particularmente sensivel ao aumento da temperatura e a irregularidade das
chuvas, podendo ter suas areas de cultivo tradicionais comprometidas no Brasil? a) Cana-de-acucar b) Soja c)
Café d) Mandioca

4. O relatério "O Estado da Seguranca Alimentar e Nutricdo no Mundo (SOFI)" da FAO, juntamente com dados do
IBGE (2023), destaca que a inseguranca alimentar no Brasil e no mundo tem sido agravada, entre outros
fatores, por: a) Excesso de producao agricola e baixa demanda. b) Aumento da renda per capita e mudancas
nos habitos de consumo. c) Conflitos, crises econémicas e eventos climaticos extremos. d) Diminuicao da
populacao mundial e melhor distribuicao de alimentos.

5. Explique a diferenca fundamental entre as estratégias de mitigacao e adaptacao no contexto dos impactos das
mudancas climaticas na agricultura, citando um exemplo pratico para cada uma.



Gabarito

1 b)Lein°11.346/2006

2 c) Mitigacao climatica

3 c)Café

4 c) Conflitos, crises econdmicas e eventos climaticos extremos

5 Resposta Dissertativa

Mitigacao refere-se a acdes para reduzir as emissées de GEE ou aumentar seu sequestro da atmosfera,
combatendo a causa das mudancas climaticas. Exemplo: Adocao do plantio direto ou da Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) para sequestrar carbono no solo. Adaptacao sao estratégias para lidar
com os impactos das mudancgas climaticas que ja sao inevitaveis ou que virdo, aumentando a resiliéncia dos
sistemas. Exemplo: Desenvolvimento de cultivares de milho mais resistentes a seca ou implementacao de
sistemas de irrigacao mais eficientes.



Proximos Passos e Recursos

(J Proxima Aula: Na Aula 17, mergulharemos no "O Guia Alimentar para a Populacao Brasileira", conectando
as discussoOes sobre seguranca alimentar e sustentabilidade com as escolhas alimentares que fazemos no
dia a dia.

Recursos Adicionais

C b g
Relatorios do IPCC Publicacoes da FAO (SOFI) Embrapa (Agricultura de

Para aprofundar nas evidéncias Para dados atualizados sobre Baixo Carbono)

cientificas e projecdes climaticas seguranca alimentar global Para exemplos praticos de
tecnologias e pesquisas brasileiras

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



