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Resumo: O clima é o principal fator
ambiental associado a variabilidade da
produtividade agricola mundial, em especial
para os sistemas de sequeiro, que ocupam
grandes areas produtoras de grdos e outros
produtos agricolas no Brasil. Se o cenario de
mudancas  climéaticas  previsto,  se
confirmarem no futuro, a producdo agricola
mundial serd afetada, pois as culturas séo
sensiveis a diferentes temperaturas do ar e
aos niveis de CO2 na atmosfera. Diante disto,
0 objetivo desta revisdo bibliografica foi
ressaltar os principais, e ainda pouco
conhecidos, impactos ocasionados pelas
mudancas climaticas na  agricultura,
sobretudo para a produtividade de plantas
graniferas. O aumento de 0,3 °C até o ano de
2100 afetara as principais plantas graniferas
cultivadas no pais, causando reducdes
drésticas na producao de milho, soja e feijao,
refletindo em perdas de 97,2%, 81,2% e
71,9% para cada cultura respectivamente.
Sendo assim, € relativamente simples
compreender que as mudancas climaticas
podem impactar de diferentes formas a
producéo grdos em todo o mundo, por estar
associado a pressdo parcial de CO2
atmosférico, temperatura local e a incidéncia
de pragas e doencas, fatores responsaveis
por drasticas reducdes de produtividade em
culturas graniferas.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca
alimentar, Gréos, Sustentabilidade.

Abstract: climate is the main environmental
factor associated with the variability of
world agricultural productivity, especially
for rainfed systems, which occupy large
areas producing grain and other agricultural
products in Brazil. If the predicted climate
change scenario is confirmed in the future,
world agricultural production will be
affected as crops are sensitive to different air
temperatures and atmospheric CO> levels.
Given this, the objective of this literature
review was to highlight the main, and still
little known, impacts caused by climate
change on agriculture, especially for the
productivity of grain plants. The increase of
0.3 °C until the year 2100 had affected the
main cultivated grain plants in the country,
causing drastic reductions in corn, soybean
and bean production, resulting in losses of
97.2%, 81.2% and 71, 9% for each culture
respectively. Thus, it is relatively simple to
understand that climate change can impact
grain production in different ways around
the world, as it is associated with partial
pressure of atmospheric CO2, local
temperature and the incidence of pests and
diseases, factors responsible for drastic
reductions of yield in grain crops
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INTRODUCAO

O planeta terra abriga as mais diversas
espécies de seres vivos, ao passo que nele o
clima favorece a proliferacdio e a
manutencdo da vida. O clima é facilmente
definido como um estado de equilibrio de
um sistema de trocas termodinamicas entre
distintos compartimentos. Este equilibrio
estd sujeito a mudangas, por ndo ser
estacionario nem estavel. Mudangas no
clima do planeta sdo evidentes e importantes
para 0s ecossistemas e a organizacdo
socioecondmica das comunidades. Destarte
que a agricultura e a pecuaria sdo 0s setores
da economia nacional e internacional, mais
sensiveis a instabilidade climética.

Nos ultimos anos o aumento da
temperatura em 1 °C, em media em todo o
planeta e de 1.5 °C, no Brasil, causado pelas
emissdes antropicas de gases do efeito estufa
(GEE) na atmosfera e pela mudanca no uso
da terra (INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC,
2015), acarretou o surgimento de eventos
climaticos extremos em todo o mundo,
observados, pelo surgimento de secas
severas ou enchentes frequentes e pela
intensificacdo de ciclones e tornados,
presenciados com uma frequéncia incomum
(MARENGO, 2014), afetando grandes areas
de producéo e diferentes agroecossistemas
na Asia, América do Norte, Africa, América
Central e Ameérica do sul, tudo isso, teria
consequéncias em termos de variabilidade
da produtividade na agricultura global
(SCOTT etal., 2018).

As condigdes climaticas vivenciadas
no Brasil, assim como em praticamente toda
a América do sul é grandemente
determinada pela a temperatura da superficie
do mar e oscilagdes decenais do Pacifico e
Atlantico que exercem forte influéncia na
variabilidade do clima regional, estando
intimamente responsavel pelo sistema de
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mongdes da América do sul. Anomalias da
temperatura nas aguas do mar podem
resultar em impactos diretos na circulacéo
atmosférica e no ciclo hidrolégico de
diversas regides do Brasil e paises
adjacentes (GRIMM; ZILLI, 2009).

O clima ¢ o principal fator ambiental
associado a variabilidade da produtividade
agricola mundial, em especial para 0s
sistemas de sequeiro, que ocupam grandes
areas produtoras de graos e outros produtos
agricolas no Brasil. Por exemplo, a seca
ocorrida na safra 2016/17, provocou perdas
na producdo nacional de grdos na regido
centro-oeste, e na regido centro-sul, com
destagque para Sao Paulo, havendo reducdes
do rendimento médio das lavouras de milho
nos principais municipios produtores,
acrescidas de anormalidades climaticas,
como seca e geadas (CENTRO DE
ESTUDOS AVANCADOS EM
ECONOMIA APILICADA - CEPEA,
2017).

A agricultura é vulneravel ao aumento
da temperatura do planeta, apesar disto,
estudos indicam que na trajetéria atual de
emissdes de poluentes de meia-vida como, 0
metano (CHa4), 0zbnio (O3) e gas carbbnico
(CO2), ampliou muito, sendo injetado
anualmente nove milhdes de toneladas
adicionais de carbono, proveniente de
atividades humanas, na atmosfera, o que
propiciard o aquecimento global e mudancas
no clima, pelo aumento médio de
temperatura de 6 a 7 °C até o ano de 2100
(ARTAXO, 2014).

Se o0 cenario de mudancas climaticas
previsto se confirmarem no futuro a
producéo agricola mundial sera afetada, pois
as culturas sdo sensiveis a diferentes
temperaturas do ar e aos niveis de CO2 na
atmosfera. Estudos recentes apontam que
culturas graniferas com metabolismo Csz (ex:
arroz,  trigo), apresentam  menores
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concentragcbes de  proteinas  quando
cultivadas em ambientes com maiores teores
de CO2, enquanto culturas Cs sd0 menos
responsivas (MYERS et al., 2014).

As mudancas climaticas sdo, portanto,
um elemento vital, no crescimento,
desenvolvimento e rendimento das culturas
agricolas, ndo apenas por influenciarem
sobre os estresses de natureza abi6tica, mas
também poderdo intensificar aqueles de
natureza bidtica, como o0s problemas
fitossanitéarios, pois os fitopatdgenos e as
pragas ocasionam drasticas reducdes de
produtividade, colocando em perigo a
sustentabilidade ambiental e econdmica de
varias atividades agricolas (CUADRA et al.,
2018).

Deste modo, 0 aumento na frequéncia
e intensidade de eventos extremos gerariam
impactos adversos sobre os indicadores de
producdo das culturas agricolas, e
resultariam em efeitos catastroficos sobre a
seguranca alimentar de populacdes das mais
diferentes origens étnicas, motivando o0s
governos internacionais a agirem atraves de
medidas  mitigadoras e  adaptativas,
prevenindo 0 aumento de danos econdmicos
e ambientais no globo

Assim, esta revisdo objetiva ressaltar
0s principais, e ainda pouco conhecidos,
impactos ocasionados pelas mudancas
climaticas na agricultura, sobretudo para a
produtividade de plantas graniferas.

MUDANCAS CLIMATICAS E
PRODUCAO DE GRAO NO BRASIL

O Brasil é reconhecido por ser um dos
maiores produtores de grédos do mundo. De
acordo com a Embrapa (2019) a expectativa
é que em dez anos a producdo chegue aos
incriveis 255 milhdes de toneladas, isso se
deve ao fato do investimento em pesquisas
no setor agropecuario, que permitem o
desenvolvimento de cultivares que se
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adaptem as mais distintas condigOes
edafoclimaticas brasileiras. Dentre 0s graos
mais produzidos destacam-se soja, milho,
arroz e feijdo. Para a safra 2019/2020 a
estimativa é que a producdo de soja seja
4,7% maior que a safra anterior, totalizando
uma producdo de aproximadamente 120
milhdes de toneladas. Desta mesma maneira,
um aumento é esperado para a produgéo de
milho, bem como o arroz, onde ha
sinalizagdo de crescimento de 2,5% e 1,9%
para cada cultura respectivamente. Somente
a producdo de feijdo deve apresentar
rendimento inferior a safra 2018/2019, com
decréscimo de 0,7% na produtividade
(CONAB, 2019).

Existem diversos fatores que podem
contribuir para o aumento ou reducgdo da
produtividade de grdos, um deles é a
ocorréncia de fendmenos naturais, como as
mudancas climaticas, por exemplo. No
Brasil boa parte da producdo de plantas
graniferas € realizada sob condigdes de
sequeiro, sendo essas dependentes da
ocorréncia de chuvas para o seu crescimento
e desenvolvimento. Nos Ultimos anos ha
uma crescente preocupagdo com as
mudangas climaticas, e como o0 aumento da
temperatura podera interferir na producdo
agricola mundial (MARCOVITCH, 2010)

O IPCC (2014) por meio de
simulagOes sobre os possiveis impactos que
as mudangas climaticas poderdo acarretar na
producdo de graos no Brasil, afirma que um
aumento de 0,3 °C até o ano de 2100 afetara
as principais plantas graniferas cultivadas no
pais, causando reducbes drésticas na
producdo de milho, soja e feijao, refletindo
em perdas de 97,2%, 81,2% e 71,9% para
cada cultura respectivamente. Esses dados
evidenciam o0s riscos que a populagdo
mundial podera sofrer com a falta de
alimentos nas préximas décadas. Diante
disso, as empresas de pesquisas
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agropecudria, sobretudo a Embrapa, vem
buscando meios de produzir plantas mais
resistentes aos estresses ambientais, que
poderdo ser causados devido as mudancas
climaticas no planeta, como déficit hidrico e
altas temperaturas, por exemplo. Nas
culturas de soja e feijdo ja existem
variedades capazes de tolerar tais estresses,
mas muito ainda precisa ser feito para
avancar em novas tecnologias agricolas
visando a atenuacdo dos impactos de
mudangas climaticas sobre as culturas
(CGEE, 2017).

CONTRIBUICAO DA AGRICULTURA
SOBRE AS MUDANCAS CLIMATICAS
O clima na Terra tem sua manutencéo
pelo fluxo de energia solar que transpassa a
atmosfera na forma de luz visivel. Parte
dessa energia é devolvida pelo planeta na
forma de radiacdo infravermelha. Os gases
de efeito estufa (GEE) contido na atmosfera
terrestre tem a finalidade de bloguear parte
dessa radiacdo infravermelha, assim agindo
como uma estufa. Muitos desses gases,
como vapor d’agua, dioxido de carbono
(CO2), metano (CHa), 6xido nitroso (N20) e
0zonio (0Os3), tem sua existéncia natural na
atmosfera e sdo essenciais para o equilibrio
da temperatura, deixando adequada ao
desenvolvimento da vida. A Terra tem sua
temperatura média em torno de 14°C a 15°C
e com a auséncia desses GEE a temperatura
na superficie do planeta seria cerca de 30°C
a 33°C mais fria, ou seja, algo em torno de
18°C abaixo de zero (MOLION, 2010).

A relagcdo entre a sociedade e a
natureza se refere ao espaco geografico,
portanto, a agdo humana tem gerado impacto
no meio ambiente. Por isso a necessidade de
comentar sobre as alteracfes provocadas
pelo ser humano no meio ambiente e seus
impactos gerados. O impacto ambiental
compreende em qualquer alteracdo néo
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natural provocada no meio ambiente, seja ela
positiva ou negativa. A concentragdo de
GEE na atmosfera terrestre tem aumentado
em funcéo das atividades antrépicas, como a
gueima de combustiveis fdsseis, a mudanca
no uso da terra e a atividade agropecuaria
(BRASIL, 2016).

As atividades antropogénicas
perfazem a maior fracdo da parcela de
dioxido de carbono liberada diariamente no
globo terrestre, gas de maior contribuigdo ao
efeito estufa devido a grande quantidade de
emissdes (COMISSAO ECONOMICA
PARA A AMERICA LATINA E CARIBE
— CEPAL, 2016). A consequéncia no
aumento de GEE na atmosfera, destacando-
se 0 diéxido de carbono (CO02), advindo da
queima de combustiveis fdsseis (ex: carvéo,
petréleo, querosene); o 0xido nitroso (N20),
proveniente dos fertilizantes utilizados na
agricultura (RODRIGUES et al., 2012), e 0
metano (CH4), oriundo das atividades
agropecuarias, serdo as alteracdes no clima
terrestre pelo o aumento da temperatura
global, mudancas no ciclo hidrolégico e a
maior incidéncia de pragas e doengas,
desafiando a agricultura mundial na
producdo de grdos e alimentos (IPCC, 2015).

As principais estratégias de adaptacdo
na reducao das emissdes de GEE esta no uso
de energias renovaveis, elaboracdo de
politicas  publicas que previna o
desmatamento e a adogcdo de préticas
conservacionistas nos sistemas de produgéo
agricolas (CARVALHO et al, 2008).
Existem sistemas para uso e manejo da terra,
como por exemplo, o plantio direto,
integracdo lavoura-pecuéria ou lavoura-
pecuéaria-floresta e 0 manejo das pastagens,
podendo alterar satisfatoriamente  0s
estoques de carbono e a emissdo de GEE do
solo para a atmosfera, (CARVALHO et al,
2010).
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EFEITO DAS ATIVIDADES
AGRICOLAS SOBRE O
AQUECIMENTO GLOBAL

Um dos principais desafios na
agricultura moderna é suprir a alta demanda
de alimentos, conciliando com praticas
sustentaveis que busquem a prevencdo
ambiental. A vista disso, o setor agricola
pode reduzir as emissdes de gases que
intensificam o aquecimento global e o
surgimento de eventos climatico extremos,
pelo o uso de combustivel alternativo
(CARVALHO et al., 2019).

Na agricultura a emissdo de gases de
efeito estufa é influenciada principalmente
pelo tipo de uso da terra e a0 manejo da area
utilizada. Evidentemente, fatores
relacionados com o clima e caracteristicas
do solo também interferem na intensidade
em que esses gases sao emitidos. Em regides
em que o solo é destinado para pastagens,
nota-se que a emissdao de GEE é 13% maior
guando comparada a cobertura vegetal
nativa. No Brasil, algumas técnicas podem
atenuar a liberagdo de GEE, como o plantio
direto, manejo que foi desenvolvido no
Brasil e que tem se mostrado um método
capaz de unir  produtividade e
sustentabilidade, reduzindo em até 3% a
emissdo de gases para a atmosfera
(VASCONCELOS et al., 2018). Os sistemas
de produgdo integrada sdo capazes de
diminuir a emissdo de GEE tornando o
Brasil  mais atrativo ao  mercado
internacional pela producdo sustentavel,
tendo em vista que na atualidade os paises
importadores tém a preocupacdo com a
origem e 0s meios ao qual se origina cada
produto. (OLIVEIRA et al., 2017)

Assad et al. (2019) afirma que nos
proximos anos 0s sistemas de integracdo
contribuirdo para uma reducéo consideravel
nos GEE, sendo uma ferramenta mitigadora
muito eficaz, além de proporcionar aumento
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da producdo da atividade em que é
destinada. O autor destaca ainda que é de
extrema importancia que haja um
monitoramento por meio de mecanismos
como 0 sensoriamento remoto do carbono
presente no solo e da biomassa aérea nas
propriedades que aderiram aos sistemas de
integracdo (ILP ou ILPF) uma vez que o
estoque de carbono no solo tende a se elevar
gradativamente nesses sistemas.

ESPECIFICIDADES NACIONAIS E
MUNDIAIS: AGRICULTURA E
MUDANCA CLIMATICAS

A atividade agricola é crucial na
producdo mundial de alimentos. Os
resultados do primeiro relatério sobre as
medidas de mitigagdo aos impactos das
mudangas climaticas no globo (GLOBAL
ENVIRONMENT  FACILITY, 2019),
indicam que 0 mundo exigira um aumento de
70% na producdo de alimentos para atender
as demandas alimentares de uma populacéo
mundial com aproximadamente 10 bilhdes
de pessoas, até 2050. Ao mesmo tempo, que
a producdo atual de alimento, expressa
enorme pressdo sobre o0s bens comuns
globais, pois a agricultura é responsavel por
25% de todas as emissdes de gases de efeito
estufa.

Quanto a relagdo de concentragdo de
renda e emissdes de gases do efeito estufa,
em nivel mundial, paises desenvolvidos que
refletem grandes produtividades agricolas,
sd0 0s maiores contribuintes. A World
Resources Institute (2016), divulgou a
trajetdria de emissdes de gases do efeito
estufa dos paises de maior participacdo no
passado e de maior contribuicdo hodierna,
para as mudancas climaticas. As projecdes
mostram que a China em ordem de grandeza
€ 0 maior emissor. Em segundo lugar estdo
os Estados Unidos, seguido pela india,
Rdssia e Japéo.
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O Brasil figura-se como 0 sexto maior
emissor anual de gases do efeito estufa,
mostrando a necessidade do pais em adotar
politicas de baixo carbono e poluentes de
meia-vida (ex: CHa4; Oz e COy). Desta forma,
a sociedade brasileira, assim como outros
paises tem optado em adotar acfes de
mitigacdo as emissdes de gases do efeito
estufa e estratégias de adaptacdo as
mudancas climéticas.

FORMAS DE ADAPTACAO E
MITIGACAO PARA A PREVENCAO
DE MUDANCAS CLIMATICAS
EXTREMAS

O processo de modernizacdo gerou
impactos econdmicos, sociais e ambientais
na sociedade contemporanea, em que, ao
propiciar o desenvolvimento do setor
comercial, alavancou o acumulo de recursos
financeiros nos centros urbanos e rurais,
assim, gerando um grande crescimento da
populacdo, 0 que trouxeram consequéncias
negativas ao meio ambiente, especialmente
pela a conversao das paisagens naturais para
fins mercantil, observado pelo
desmatamento em larga escala,
fragmentacéo de paisagens e degradacao dos
solos (CASTRO, 2005).

Os principais impactos ambientais
causados pela atividade agropecuaria podem
ser atribuidos ao desmatamento ou
conversdo de ecossistemas naturais em areas
cultivadas, e as praticas de manejo
inadequadas que causam degradacdo de
areas cultivadas. Préaticas simples, indicadas
para evitar a degradacdo dos solos, como o
plantio direto na palha, plantio em curvas de
nivel e rotagdo de culturas sdo ainda pouco
utilizadas pelos agricultores brasileiros.
Observa-se também uma  grande
heterogeneidade no uso dessas praticas entre
as regides, sendo que, enquanto a regido Sul
apresenta maior percentual de utilizagdo de
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praticas de conservacdo do solo, as regides
Norte e Nordeste apresentam maior
percentual no uso de queimadas aumentando
0s niveis de GEE na atmosfera local
(GOUVELLDO; SOARES FILHO;
NASSAR, 2010).

O efeito estufa natural é essencial para
a existéncia da vida no planeta. Os gases que
causam esse efeito, chamados de gases de
efeito estufa ou GEE (ex: vapor de agua,
dioxido de carbono, oxido nitroso, metano,
ozonio etc.), sdo responsaveis pela
manutencdo na  atmosfera por se
encontrarem em baixas concentracdes. No
momento os estudos indicam para o aumento
das concentracGes dos GEE na atmosfera,
devido os niveis elevados de emissdes em
curto espaco de tempo (IPCC, 2014).

A  aplicagdo  inadequada  de
fertilizantes nitrogenados contribui para a
elevacdo nos niveis de GEE. O aumento da
quantidade dos Oxidos nitrico e nitroso na
atmosfera é causado pelo excesso de
fertilizantes nitrogenados. O 6xido nitroso
participa de processos danosos ao ambiente
e 0 podendo provocar chuvas &cidas. A
destruicdio da camada de o0z6nio na
estratosfera (camada da atmosfera que filtra
os raios ultravioletas prejudiciais a saude
humana) é resultante da reacdo do Oxido
nitroso com o O elevando o efeito estufa
(aguecimento global).

Ao mitigar a emissdo de GEE,
adotando préaticas de manejo que aumentem
a matéria organica, simultaneamente estaria
contribuindo com beneficios nos atributos
quimicos, fisicos e biologicos do solo, desse
modo, incrementando a expansdo da
agricultura em novas areas, sem 0 USO
excessivo de fertilizantes nitrogenados
(RAVISHANKARA et al.,, 2009). Essas
estratégias sdo eficazes na reducdo ou
gerenciamento de riscos das mudangas
climaticas. Todavia, como visto, eventos
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extremos no clima poderdo implicar em
alteracbes na disponibilidade hidrica e na
reducdo da atividade agricola global, além
de comprometimento do fator
socioecondémico dos paises produtores de
gréos.

CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura tem contribuido
grandemente para a economia e seguranca
alimentar  mundial, sobretudo pela
intensificacdo na producdo global de gréos
nos UGltimos anos. E de consenso
internacional que a producdo agricola dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento
estd em constante ameaca pelo o aumento
incomum de eventos climaticos extremos
causados pela maior quantidade de gases do
efeito estufa (GEE) na atmosfera e o
fendmeno do aquecimento global, agravado
pelo desmatamento e o uso inapropriado de
areas para a producdo de alimentos. Muitos
planos governamentais surgiram apds o
crescente  conhecimento  sobre  as
consequéncias impostas na humanidade e
economia mundial gerada pelas mudangas
no clima do planeta, bem como as medidas
mitigadoras de emissfes de gases e de
estratégias adaptativas ao seu possivel
efeito, visando potencializar a producdo de
alimento no globo, acrescido da maior
producdo de culturas graniferas.

Sendo assim, é relativamente simples
compreender que as mudangas climaticas
podem impactar de diferentes formas a
producéo grdos em todo o mundo, por estar
associado a pressdo parcial de CO:
atmosférico, temperatura local e a incidéncia
de pragas e doencas, fatores responsaveis
por drésticas redugdes de produtividade em
culturas graniferas.
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