|
I e a Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada

Titulo do capitulo

Autores(as)

DOI

Titulo do livro

Coordenador(as)

Volume
Série
Cidade
Editora
Ano
Edicao
ISBN
DOI

CAPITULO 6 — DESAFIOS DA AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL,
NA AMERICA LATINA E NO CARIBE: AGUA E MUDANCAS
CLIMATICAS

César Nunes de Castro

http://dx.doi.org/10.38116/978-65-5635-074-5/capitulob

AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL, NA AMERICA LATINA E NO
CARIBE: INSTITUCIONALIDADE, CARACTERISTICAS E DESAFIOS

César Nunes de Castro

Brasilia
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea)
2024

978-65-5635-074-5
http://dx.doi.org/10.38116/978-65-5635-074-5

© Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — ipea 2024

As publicagdes do Ipea estdo disponiveis para download gratuito nos formatos PDF (todas)
e EPUB (livros e periodicos). Acesse: http://www.ipea.gov.br/portal/publicacoes

As opinides emitidas nesta publicacdo sdo de exclusiva e inteira responsabilidade dos autores, ndo exprimindo,
necessariamente, o ponto de vista do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada ou do Ministério do

Planejamento e Orcamento.

E permitida a reproducdo deste texto e dos dados nele contidos, desde que citada a fonte. ReproducGes para fins

comerciais sdo proibidas.



CAPITULO 6

DESAFIOS DA AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL, NA AMERICA
LATINA E NO CARIBE: AGUA E MUDANCAS CLIMATICAS

1 INTRODUCAO

Os agricultores familiares (ou qualquer que seja a denominagio empregada regio-
nalmente), na América Latina e no Caribe (ALC), enfrentam uma série de desafios
em suas atividades de produtores e, acima de tudo, para gerarem nivel de renda
que sustente a si proprios e a suas familias em patamares minimos de dignidade.
Ao longo dos capitulos anteriores, foram abordados alguns temas que, cada um a seu
modo, contribuem para isso, por exemplo, tecnologia, crédito e assisténcia técnica.

Os desafios inerentes a produgdo agropecudria dos agricultores familia-
res ndo se limitam, contudo, a aspectos relacionados ao tripé desenvolvimento
tecnoldgico, disseminagdo de inovagoes e financiamento. Muitos sio tais desafios.
Nem todos serdo abordados neste livro, no qual nao se pretende explorar a exaustao
os potencialmente inesgotdveis assuntos pertinentes ao histérico, as modalidades, a
existéncia presente e ao desenvolvimento futuro da agricultura familiar na regiao.

Entre alguns dos temas que nao serdo objeto desta publicagao, podem ser
citados: o acesso aos mercados pelos agricultores familiares, o acesso a terra e &
reforma agraria, questoes de género e etdrias, formas de associativismo, desenvolvi-
mento rural, entre outros. Entretanto, isso nao signiﬁca que esses temas nao sejam
importantes no que tange a agricultura familiar.

O acesso aos mercados, por exemplo, é fundamental para o escoamento da
produgio familiar e, consequentemente, para a geracio de renda. Frequentemente,
contudo, o acesso aos mercados, para um mesmo tipo de produto, diferencia-se
entre um agricultor familiar e um nao familiar, e.g., uma grande empresa agricola.
A nio inclusao de tal tema, e de diversos outros (como os mencionados no paré-
grafo anterior), decorreu de uma necessidade prética de limitagio temdtica para
atendimento ao que o autor julgou conveniente incluir no livro e em respeito ao
prazo final para sua elaboragio.

Todavia, alguns temas foram incluidos no livro, além dos pertinentes ao
tripé cldssico de suporte as atividades agropecudrias. Alguns deles possuem lagos
estreitos com aspectos ambientais da producio agropecudria. Desses, dois foram
os escolhidos para compor este capitulo, a saber, 4gua e mudangas climdticas.
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As atividades agricolas dependem sobremaneira de recursos hidricos para
serem desenvolvidas a contento. Sem dgua, lavouras inteiras, muito extensas ou
diminutas, sdo destruidas, frequentemente em pouco tempo. No caso do milho,
por exemplo, espécie vegetal cultivada por agricultores familiares em muitos paises
latino-americanos e caribenhos (capitulo 2), déficits hidricos de poucos dias (peri-
odo pouco superior a uma semana), na fase critica de desenvolvimento da espécie,
entre os estdgios fenoldgicos de pré-floracao e inicio do enchimento de grios,
podem afetar significativamente a produtividade final da lavoura (Bergamaschi
et al., 2004). No que tange a criagao animal, ndo obstante a resiliéncia a déficits
hidricos momentineos ser superior, a caréncia da d4gua em momento oportuno
também pode resultar em consequéncias desastrosas para o agricultor familiar
(Guimaraes Filho ez 4/., 2000).

Seja em fungio de limitagoes socioecondmicas (por exemplo, nao possuir
equipamentos de irrigacio), seja em fung¢io de limitagoes agrérias e climdticas
(falta de acesso a alguma fonte de recurso hidrico e/ou clima adverso, como a
baixa pluviosidade natural de determinada regiao), muitos agricultores familiares,
na ampla regido considerada neste trabalho, nio dispéem das condigées ideais, no
que se refere 4 dgua, para realizar sua producio. O caso do semidrido brasileiro é
emblemdtico quanto a isso (Castro, 2018).

A questao da disponibilidade hidrica para a agricultura familiar e os riscos
inerentes a disponibilidade insuficiente tém estreita ligagio com o clima. O futu-
ro dessa relagao é preocupante, tendo em vista as mudangas climdticas. Estas sao
variadas e advém, resumidamente, do aumento da concentragio atmosférica de
gases de efeito estufa (GEE) e da temperatura média global. Decorrem do aumento
da temperatura média e de modificagées no regime pluvial em muitas regies do

planeta, inclusive na ALC (FAO, 2013).

Com a modificagio do regime pluviométrico, especificamente naquelas regi-
oes onde a frequéncia e a intensidade das chuvas diminuirem, impactos negativos
sobre a producio agropecudria poderao ocorrer. Adicionalmente, o aumento da
temperatura, caso se concretize, poderé influenciar o cultivo e a criacio de muitas
espécies — respectivamente, vegetais e animais — adaptadas as condi¢oes climdticas
presentes, mas possivelmente nao adaptdveis as condigoes futuras.

A depender da magnitude das mudangas climdticas, considerdvel esforco de
adaptagio serd requerido dos agricultores familiares latino-americanos e caribenhos.
Para que isso ocorra do modo mais eficiente e répido possivel, o apoio do Estado,
com a implementagio de politicas puablicas especificas, poderd ser relevante.

Juntamente com o bindmio dgua e agricultura familiar, as mudangas climadticas
serdo objeto de escrutinio neste capitulo.
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2 AGUA

De todos os insumos utilizados pela agropecudria, a 4gua é o mais universalmente
empregado. Conforme a Organiza¢ao das Nagoes Unidas para Agricultura e Ali-
mentagao (Food and Agriculture Organization — FAO), os seres vivos estao mais
adaptados a suportar a falta de alimentos do que a de d4gua (FAO, 2013). Diversos
aspectos de como ocorre o aproveitamento da dgua no organismo conferem uma
caracteristica dinimica a sua utilizacdo, o que ressalta a sua importincia na agri-
cultura e na pecudria (FAO, 2013, p. 8):

Esta importancia no solamente tiene que ver con las funciones metabdlicas del agua para
las plantas y animales (estructurales, transporte de solutos, turgencia celular, participacion
en reacciones y ciclos, etc.), sino también con sus caracteristicas dindmicas en estos procesos
metabdlicos. La velocidad con que se puede pasar de una situacion de disponibilidad plena
hacia una situacion de escasez de agua es mayor que en el caso de los nutrientes esenciales.
Por ejemplo, un suelo no pasa de rico en nutrientes a una condicion de deficiente en pocos
dias, pero la disponibilidad de agua si. A excepcion de algunas especies, no hay almace-
namiento de reserva de agua de largo plazo en el organismo: su consumo ocurre casi en
tiempo real, en la medida que se necesita. Una planta puede estar en plena actividad
hidrica a las diez de la maniana y cuatro horas después presentar déficit, si no se mantiene
el flujo de agua del suelo. Esta caracteristica dindmica de la disponibilidad hidrica es
todavia mds importante en la medida que las condiciones climdticas, principalmente la
precipitacidn, son inciertas.

Esse aspecto dinAmico do aproveitamento da dgua, por plantas e animais,
resulta na necessidade, no que concerne a produtividade agricola ou pecudria, de
ela estar disponivel em diversos momentos especificos do crescimento e do desen-
volvimento vegetal e animal. Na pecudria, uma fonte constante de dgua é requerida
para dessedenta¢io animal, e, por esse motivo, o acesso a uma fonte permanente
¢ vital para a atividade, seja fonte natural (rio, riacho, lago etc.), seja derivada da
engenharia humana (pogo artesiano, barragem subterrinea, cisterna).

Quanto a agricultura, é possivel se cultivar uma lavoura com a dgua prove-
niente da chuva. Essa possibilidade carrega em si riscos inerentes a variabilidade
climdtica em uma regiao. Desse modo, as ameagas sao proporcionais a variabilidade
interanual em determinada localidade, particularmente no que se refere ao regime
pluviométrico. Tal risco da agricultura de sequeiro pode ser minimizado em um
estabelecimento preparado para a agricultura irrigada, com equipamentos e fonte
hidrica apropriados a essa atividade.

As condigées de disponibilidade hidrica para a agricultura e a pecudria na
ALC nio sao uniformes. Em determinadas regides de alguns paises, as condigoes
climdticas (figura 1; os tipos climdticos do México sdo apresentados na figura 2, na
subsecio 2.3) sdo de tal modo que, comparativamente, a pluviosidade ¢ reduzida,
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e, em consequéncia, se reduz a disponibilidade hidrica. Condi¢coes como essas sao
menos favordveis a agricultura de sequeiro.

Publicacio da FAO (2013) aborda os componentes do ciclo hidroldgico' e
ressalta que, na ALC, esse ciclo:

presenta diferencias cuantitativas y cualitativas en sus diversos componentes y fases, con-
Jorme la region o zona y hay que aprender a convivir con sus caracteristicas naturales.
Por esta razén es importante revisarlo e indicar los posibles cambios provocados por el
manejo y uso de las tierras. El agua es esencial para la vida y su escasez afecta negativa
y profundamente las posibilidades de desarrollo de una region. Sin agua disponible todo
el tiempo, quedan comprometidas las posibilidades de progreso econdmico y bienestar

(FAO, 2013, p. 12).

Em funcio de diversas varidveis, climdticas e socioecon6micas, o acesso a
alguma fonte de recurso hidrico estd longe de ser universal entre os agricultores
da regido, familiares e ndo familiares. De acordo com Gémez e Garra (2016), o
acesso 4 dgua constitui uma das maiores demandas dos agricultores familiares na
ALC. Alguns aspectos dos desafios concernentes a relagao entre agricultura familiar
e dgua serdo abordados a seguir, por pais ou sub-regido da ALC.

1. "0 ciclo hidroldgico, ou ciclo da 4gua, é o movimento continuo da 4gua presente nos oceanos, continentes (su-
perficie, solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento é alimentado pela forca da gravidade e pela energia do Sol,
que provocam a evaporacdo das dguas dos oceanos e dos continentes. Na atmosfera, forma as nuvens que, quando
carregadas, provocam precipitaces, na forma de chuva, granizo, orvalho e neve. Nos continentes, a 4gua precipitada
pode sequir os diferentes caminhos:

e Infiltra e percola (passagem lenta de um liquido através de um meio) no solo ou nas rochas, poden-
do formar aquiferos, ressurgir na superficie na forma de nascentes, fontes, pantanos, ou alimentar rios e lagos.
e Flui lentamente entre as particulas e espagos vazios dos solos e das rochas, podendo ficar armazenada por um periodo
muito variavel, formando os aquiferos.

e Escoa sobre a superficie, nos casos em que a precipitacdo é maior do que a capacidade de absor¢do do solo.
e Evapora retornando a atmosfera. Em adicdo a essa evaporacao da agua dos solos, rios e la-
gos, uma parte da dgua é absorvida pelas plantas. Essas, por sua vez, liberam a dgua para a atmosfe-
ra através da transpiracdo. A esse conjunto, evaporacao mais transpiracao, da-se o nome de evapotranspiragao.
e Congela formando as camadas de gelo nos cumes de montanha e geleiras.

Apesar das denominacdes agua superficial, subterranea e atmosférica, é importante salientar que, na realidade, a dgua
é uma so e esta sempre mudando de condicdo. A dgua que precipita na forma de chuva, neve ou granizo, ja esteve no
subsolo, em icebergs e passou pelos rios e oceanos. A 4gua esta sempre em movimento; é gracas a isto que ocorrem: a
chuva, a neve, os rios, lagos, oceanos, as nuvens e as aguas subterrdneas”. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/
component/k2/item/420-ciclo-hidrol%C3%B3gico.html#:~:text=0%20ciclo%20hidrol % C3%B3gico%2C%200u%20
ciclo,dos%200cean0s%20e%20dos%20continentes. Acesso em: 13 jun. 2023.
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FIGURA 1
Tipos climaticos da América do Sul, da América Central e do Caribe, de acordo com a

Tipos cfimaticos

- Af (Equatorial)

Il Am (Mongénico)

I Aw (savénico)

B 5h (Desértico quente)
[ 8wk (Desértico frio)
[ 8sh (semidrido quente)
[ ] Bsk(semidrido frio)
[[7] csa(Mediterranico de verdo quente)
[ csb (Mediterranico de verdo fresco)
- Cwa (Subtropical imido)

- Cwb (Subtropical de altitude)
[ cfa (subtropical dmido)

B <o (0ceinico)

[ €7 (Tundra)

B <+ (Polar)

Fonte: Classificado climatica de Koppen.

Elaboracdo do autor.

Obs.: llustragdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

Tal qual em alguns dos capitulos anteriores, faz-se a ressalva de que nao existem
dados homogéneos sobre importantes varidveis para o debate que se propoe nesta
segdo — por exemplo, quanto a disponibilidade hidrica e 4 existéncia de fontes de
recursos hidricos nos estabelecimentos agropecudrios, nos diversos paises latino-
-americanos e caribenhos. Dada essa limitacdo, optou-se, para se realizarem as
andlises deste e dos demais capitulos do livro, pela utilizacio dos dados disponiveis.
Quaisquer comparagoes eventualmente realizadas devem levar em conta essa ressalva.

2.1 Brasil

O clima brasileiro ¢ bastante variado regionalmente (figura 1). Entre as variagoes
marcantes, as pluviométricas se destacam. Enquanto na Amazénia predomina
o clima equatorial, com elevados indices pluviométricos, no Nordeste pre-
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domina o clima semidrido, com chuvas escassas e significativa variagdo in-
teranual. Conforme observado no capitulo 2, quase metade dos agriculto-
res familiares do pais estdo distribuidos pela regiao Nordeste, justamente
onde hd o predominio do clima semidrido (figura 1). Por isso, em termos
quantitativos e qualitativos, o acesso a dgua ¢ particularmente desafiador
para os agricultores do Nordeste, principalmente no semidrido. A propor-
¢ao de estabelecimentos agropecudrios de agricultores familiares possui-
dores de alguma fonte de recurso hidrico na regido Nordeste, e em todo
o semidrido, é menor do que nas demais regioes brasileiras (tabela 1).

Em um primeiro momento, a partir da observagio dos percentuais apresenta-
dos na tabela 1, pode-se ter a impressdo de que a diferenca entre os estabelecimen-
tos agropecudrios familiares que possuem fonte de recurso hidrico no semidrido
e no Nordeste brasileiro nio ¢ tao significativo em comparagao as demais re-
gides. Um dado qualitativo sobre isso, especificamente sobre o tipo de fonte
de recurso hidrico, contribui para destacar a diferenca (tabela 2).

Dos estabelecimentos agropecudrios da agricultura familiar que possuem
alguma fonte de recurso hidrico, propor¢ao nao desprezivel dispoe de fontes
hidricas naturais na maioria das regides brasileiras — em sua maioria, perma-
nentes, como nascentes, rios ou riachos —, com exce¢io do semidrido e do
Nordeste (tabela 2). Na regido Sul, por exemplo, 60,3% dos estabelecimentos
familiares que possuem fonte de recurso hidrico contam com nascente (protegida
e nio protegida), e 60,5% tém rios ou riachos (protegidos e nio protegidos),
ou seja, muitos estabelecimentos familiares na regiao Sul apresentam mais de
uma fonte natural de recurso hidrico.

TABELA 1
Estabelecimentos agropecuarios da agricultura familiar com alguma fonte de recurso
hidrico — Brasil, Grandes Regides e semiarido (2017)

(Em %)
Estabelecimentos agropecuérios da agricultura familiar com fonte de recurso hidrico
Brasil 81,2
Norte 87,8
Nordeste 73,2
Sudeste 88,5
Sul 88,0
Centro-Oeste 90,2
Semiarido 76,7

Fonte: IBGE (2019).
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TABELA 2
Estabelecimentos agropecuarios da agricultura familiar com fonte de recurso hidrico,
por tipo de fonte — Brasil, Grandes Regides e semiarido (2017)

(Em %)
Estabelecimentos agropecudrios da agricultura familiar com fonte de recurso hidrico: por tipo de fonte
Nascente R.IO ou Rio ou baca X Poco tubular
) Nascente riacho . " Pogo con-  tubular ) - )
(protegida < ) . riacho (ndo . profundo ndo  Cisterna
(ndo protegida)  (protegido U vencional  profundo .
por mata) protegido) . jorrante
por mata) jorrante
Brasil 24,0 4,6 32,9 1,4 26,5 11 16,9 22,8
Norte 34,2 41 50,1 10,3 44,3 1,3 14,6 2,4
Nordeste 4,9 3,2 15,9 12,7 19,5 0,6 12,3 43,2
Sudeste 33,8 89 35,6 18,8 21,2 1,4 26,4 10,0
Sul 55,2 5,1 56,7 38 354 1,6 15,5 1.1
Centro-Oeste 35,5 2,0 55,9 3,1 35,5 2,4 34,8 2,3
Semiarido 3,0 2,1 15,2 13,3 15,7 0,5 12,5 55,9

Fonte: IBGE (2019).

No semidrido e no Nordeste, a realidade é bem diferente. O percentual de
estabelecimentos familiares que possuem fontes naturais de dgua é muito inferior
a0 das demais regioes (tabela 2). Para compensar essa limitagao, investiu-se inten-
samente na infraestrutura relacionada a fontes nao naturais, como pogos conven-
cionais e, principalmente, cisternas. No semidrido, 55,9% dos estabelecimentos
familiares possufam pelo menos uma cisterna em 2017.

Isso ¢ resultado de iniciativa criada em meados da década de 1990, com
o intuito de disseminar o uso e a posse de cisternas no meio rural do semidrido.
Eventualmente, nos anos 2000, tal iniciativa, surgida no Ambito da sociedade civil,
por meio da Articulagao do Semidrido (ASA), recebeu apoio do governo federal
brasileiro. Entre 2006 e 2013, centenas de milhares de cisternas foram construidas
com recursos federais em estabelecimentos agropecudrios, principalmente familiares,
no semidrido (Castro, 2021). Nesse cendrio, a disseminacio do uso de cisternas no

meio rural da ALC ¢ objeto de iniciativa da FAO (FAO, 2013).

A importincia de cisternas para as familias beneficiadas ¢ fato pouco contes-
tado. Sobre isso, Passador e Passador (2010, p. 65) afirmam que “a utilizagao de
cisternas influencia positivamente a qualidade de vida dessas familias, na satide, no
tempo livre, na renda, e na questo de género”. Apesar do sucesso da disseminagio
das cisternas no semidrido brasileiro, e da importancia da posse de cisternas para
as familias beneficiadas, o enfrentamento dos desafios pertinentes ao acesso a dgua,
para os cerca de 1,45 milhao (IBGE, 2019) de agricultores familiares do semidrido,
nao se limita a propriedade desse equipamento social.

A posse da cisterna nio significa que, com a dgua nela armazenada (16 mil li-
tros, de acordo com a cisterna padrio fornecida pelo Programa Cisternas, do governo
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federal), seja possivel enfrentar os periodos de estiagens mais severos; com frequéncia,
os periodos de seca no semidrido brasileiro duram varios anos. Além disso, a dgua
armazenada tem, predominantemente, uso familiar (em consumo humano, higiene
pessoal, limpeza doméstica e cozimento de alimentos) e, eventualmente, serve para
dessedentagao animal. Uma cisterna dificilmente fornecerd dgua para uso agricola,
pelo menos ndo nas condigoes climdticas severas do semidrido brasileiro. A situagio se
agrava quando se considera que, apesar do sucesso do Programa Cisternas, os dispéndios
relacionados a ele foram drasticamente reduzidos a partir de 2016 (Castro, 2021).

Em outras regides do Brasil, também existem desafios para o acesso a dgua
pelos agricultores familiares, mormente no que se refere aqueles que praticam a
agricultura irrigada. Em alguns anos especificos, a depender das condi¢oes climdticas,
tém ocorrido limita¢oes da vazdo de retirada para uso na irrigacio, em fungio de
conflitos entre o uso urbano e outros usos da 4gua em tempos de racionamento. Foi
o que ocorreu no estado de Sao Paulo, no periodo da crise hidrica de 2014/2015.
De acordo com Gilbertoni e Pandolfi (2017), essa crise teve significativo impacto
sobre os pequenos agricultores.

Medidas que tornem os agricultores familiares irrigantes brasileiros mais re-
silientes a eventos climdticos extremos (a exemplo de estiagens mais prolongadas)
tém sido difundidas, como préticas de irrigagdo mais eficientes. A quantidade
desses agricultores ¢ relativamente baixa, mesmo em regides com clima adverso
para a agricultura de sequeiro (caso do semidrido — tabela 3).

TABELA 3
Estabelecimentos agropecuarios familiares: quantidades totais; estabelecimentos
familiares com irrigacao; e distribuicdo por métodos de irrigacdo (2017)

Regidao

Variavel

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Semiarido

Estabelecimentos agropecuarios

" 3.897.408 480.575 1.838.846  688.945 665.767 223.275 1.446.842
familiares — total

Estabelecimentos
agropecuarios com 9,7 6,0 9,4 171 6,8 54 10,4
irigacao (%)

" Gotejamento 27,8 21,6 28,3 28,5 26,1 36,4 30,6
%% % ?g Microaspersao 20,7 16,8 21,0 27,6 6,8 12,5 23,0
SgESE w0 12 24 09 15 08 18 08

Fonte: IBGE (2019).
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2.2 América do Sul

E complicada a anilise sobre a relagio entre a agricultura familiar e os recursos
hidricos nos paises sul-americanos e nos demais paises da ALC em vista da indispo-
nibilidade de dados para a maioria desses paises. Como mencionado em capitulos
anteriores, o maior complicador para anélises como a proposta neste capitulo é a
nao distingao entre agricultores familiares (ou conceitos com alguma similaridade,
por exemplo, agricultor camponés, pequeno agricultor etc.) e nio familiares nos
censos dos paises da ALC, com exce¢io do Brasil.

Além disso, a maioria dos paises latino-americanos e caribenhos nao coletam
informagoes sobre disponibilidade de recursos hidricos nos estabelecimentos agro-
pecudrios. Mesmo nag6es com agricultura pujante e com censos comparativamente
abrangentes e recentes, como a Argentina (Indec, 2021), nio coletam nem regis-
tram dados acerca da existéncia de fonte de dgua no estabelecimento agropecudrio.

Para contornar tal limitagao estatistica, a opgao é buscar, assim como nos
demais capitulos, informagdes em fontes bibliogrificas diversas, incluindo-se
artigos académicos e documentos de institui¢oes nacionais e internacionais,
como a FAQO, o Instituto Interamericano de Cooperacio Agricola (IICA), entre
outras. No caso dos paises para os quais existam estatisticas oficiais sobre a relagao
dgua/estabelecimentos agropecudrios, elas serdo apresentadas (mesmo que nao haja
distingao entre estabelecimento familiar e nao familiar). Para os demais, a maioria,
a andlise se baseia em sintese pautada nas variadas fontes de informacio disponi-
veis, a comegar pelos paises do Cone Sul (Argentina, Chile, Paraguai e Uruguai).

Na Argentina, 36.050 estabelecimentos agropecudrios (de um total
de 249.663)? possuiam equipamentos para irriga¢do em 2018, cobrindo uma
drea de 1,36 milhiao de hectares (de um total de 206,7 milhées de hectares).
Dos estabelecimentos aptos para a agricultura irrigada, 4.430 utilizavam métodos
mais eficientes de irrigacao; 4.344 ysavam gotejamento; e 86, microaspersao,
cobrindo uma drea total, respectivamente, de 182,3 mil e 5,2 mil hectares, pouco
menos de 14% da drea total irrigada (Indec, 2021). Devido 4 auséncia de distingao
entre agricultura familiar e ndo familiar, inclusive sobre o tamanho da drea dos
estabelecimentos irrigantes (possivel proxy — tamanho de drea — para a agricultura
familiar), ndo é possivel fazer muitas inferéncias sobre o acesso a dgua pelos agri-
cultores familiares argentinos.

Parte considerdvel do territério argentino apresenta climas dos tipos drido
e semidrido. O leste da Argentina, seja em suas por¢des localizadas ao sul, seja ao
norte, estd sujeito a tais tipos de clima, incluindo as categorias desértico quente

(BWh), desértico frio (BWk), semidrido quente (BSh) e semidrido frio (BSk) —

2. No censo argentino (Indec, 2021), utiliza-se o termo “explotaciones agropecudrias”.
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figura 1. Em todos eles, os indices pluviométricos sao reduzidos, quando cotejados
a outros climas, e, geralmente, o periodo chuvoso concentra-se em determinados
meses do ano.

Alguns estudos apontam limitagoes de agricultores familiares, no acesso a
dgua, em algumas provincias argentinas. Paz, de Dios e Gutiérrez (2014) desta-
cam que 70% dos agricultores familiares na provincia de Santiago de Estero (no
norte da Argentina) nio possuem acesso a fonte de dgua para irrigacio, ¢ 16%
nao possuem dgua para consumo animal. Gdmez e Garra (2016, p. 15) oferecem
uma visdo sintética da problemdtica da 4gua na Argentina:

La situacion en Argentina es similar a los otros paises del Cono Sur. Es un pais privilegiaco
en su dotacion en recursos hidricos, con una disponibilidad media anual por habitante
de 20.940 m’/habitantelasio, muy superior al umbral de “estrés hidrico” adoprado por
las Naciones Unidas de 1.000 m’/habitantelaiio (FAO, Aquastat). Sin embargo, estos
valores tan positivos a nivel pais, esconden importantes asimetrias entre regiones. Por
ejemplo, las regiones dridas y semidridas que comprenden el 76% del territorio nacional,
disponen de menos del 14% de los recursos hidricos superficiales y el 60% de ellos estdn
en la region patagonica, lo que explica en gran parte las diferencias en desarrollo y grado

de conflictividad.

No vizinho Paraguai, de 289.649 estabelecimentos agropecudrios, 273.041
possufam algum tipo de fonte de recurso hidrico em 2008. Destes, a maioria —
cerca de dois tergos (185.419) — tinha poco convencional, que é um tipo de fonte
menos segura e suscetivel a contaminagées diversas (Paraguai, 2009).

Quanto ao Uruguai, pais de clima homogéneo (figura 1), o acesso a 4gua era,
aparentemente,” mais uniforme do que nos vizinhos Argentina, Brasil, Chile e Para-
guai. A maioria dos estabelecimentos uruguaios (familiares e nao familiares) possufam
algum tipo de fonte de recurso hidrico. Dos 44.781 estabelecimentos agropecudrios
do pais, 73,3% dispunham de pelo menos um pogo; 55,5% contavam com diques ou
barragens; 11,9% possuiam tanques australianos; e 17,8% tinham moinhos d’4gua
(o Censo Agropecudrio uruguaio nio fornece a informagao relativa ao niimero de
estabelecimentos que nio tém fonte de recurso hidrico — Uruguai, 2011).

No Chile, por sua vez, ao contrario do Uruguai, parte significativa do territério
encontra-se submetida a clima do tipo desértico frio (BWk — figura 1). Na ALC, o
Chile é, provavelmente, o pais que mais avanc¢ou no processo de privatizacao da dgua.
A constitui¢do chilena de 1980 classifica a d4gua como um bem privado. A partir
dela, em 1981 teve inicio o processo de privatizagao da dgua no Chile (Bauer, 2002).

3. Revisdo bibliografica realizada nao resultou na identificacdo de fonte relevante com informag6es sobre dificuldade
de acesso a 4gua pelos agricultores familiares e pelos pequenos agricultores no Uruguai.
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Os agricultores, especialmente do norte do Chile, participam ativamente de
mercados de negociagao de direitos de aproveitamento hidrico. Regiao de clima
drido, em parte dela, localizam-se importantes dreas de produgio agricola. O sistema
chileno respeitante ao direito da dgua é, desde a sua origem, controverso. Por um
lado, existem aqueles que o elogiam, como Muchnik, Luraschi e Maldini (1997).
Por outro lado, muitos o criticam, especialmente no que se refere 4 equidade do acesso.

No que concerne ao acesso equitativo, entre outros aspectos, os agricultores
familiares* chilenos participam dos mercados de 4gua, frequentemente, em con-
di¢oes desvantajosas com relagao as grandes empresas agropecudrias. Estas, muito
mais capitalizadas, dispoem de recursos financeiros mais abundantes, o que as
torna mais competitivas.

Em fun¢io de tal assimetria de poder, as criticas ao sistema chileno tém
crescido, seja por meio de artigos académicos (Lépez, 2020), seja por meio de
artigos jornalisticos (Milesi, 2017; No Chile..., 2021). Por isso, tem sido discutida,
no Ambito politico chileno, a revisio das normas referentes ao aproveitamento
dos recursos hidricos.

Na Bolivia e no Peru, parte do territério também ¢é recoberto pela influ-
éncia de climas dridos e semidridos, entretanto em menor proporgao do que na
Argentina e no Chile (figura 1). Tentativa de privatiza¢io da 4gua em uma impor-
tante cidade boliviana, Cochabamba, resultou em graves conflitos no ano 2000.
Naio obstante o cerne do conflito ter envolvido, principalmente, o uso e o apro-
veitamento da d4gua no 4mbito urbano, o que ficou conhecido como “a guerra
da dgua” teve consequéncias também para os agricultores bolivianos. Conforme

assevera Drumond (2015, p. 199):

No campo, as associagoes de irrigadores conseguiram aprovar a Lei 2.878 de Pro-
mocién y Apoio al Sector Riego, a qual estabelece que a promocio da irrigacio serd
feita através da colaboragao das associagoes departamentais, compostas pelos préprios
camponeses. A lei também criou o Servicio Nacional e os Servicios Departamentales
de Riego, cujo intuito é que mantenham a ldgica de interagio com as associacoes
de irrigadores. Esta nova lei também reacendeu o debate na Bolivia sobre as formas
locais de gestao dos recursos hidricos, cujo intuito era reafirmar o respeito aos usos
e costumes tradicionais.

O Censo Agropecuario boliviano de 2013 (INE, 2015) disponibiliza infor-
magdes sobre os tipos de fontes de dgua dos 871.927 estabelecimentos agropecu-
drios do pais: a maioria obtinha dgua de rios (411.832) ou de represas (239.131).
O censo nio informava, entretanto, o nimero de estabelecimentos que nao possufam
acesso a nenhuma fonte de dgua — dado importante para se averiguar a questao da

4. Conforme exposto no capitulo 1, no Chile se utilizam amitde as denominacdes agricultor campesino ou agricultura
camponesa.
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equidade do acesso —, nem, conforme mencionado antes, estatisticas especificas
sobre a agricultura familiar.

Tal limitagio constitui, convém afirmar, um entrave a estudos que permi-
tam avangar em investigacoes, a partir de estatisticas abrangentes e atualizadas,
acerca de interessante caso de gestio comunitdria e camponesa (conceito que
compartilha sobreposi¢oes com o de agricultura familiar) dos sistemas de irriga-
¢ao nos Andes bolivianos, analisado no final da década de 1990 por Gerbrandy
e Hoogendam (1998).

De todo modo, apesar de serem insuficientes as estatisticas, pode-se afirmar
que, assim como na maioria dos paises, existem problemas de acesso a fontes de
dgua potdvel em quantidade e qualidade suficiente em determinadas regies da
Bolivia. E o que ocorre, por exemplo, no vale do rio Huanuni e no lago Uru Uru
(local onde as dguas do rio Huanuni desiguam), localizado no departamento de
Oruru. Mais de um século de exploracio mineral na regido provocou a deterioragio
das condi¢bes ambientais naturais do rio e do seu entorno. O resultado, de acordo
com Perreault (2014b), ¢ que as dguas do rio Huanuni jd nao sao apropriadas para
a irrigagdo nem para o consumo humano. Como consequéncia disso, o referido
autor destaca problemas de saide da populagao local, pogos contaminados, ani-
mais doentes e redugdo considerdvel do rendimento agricola. Apesar de decreto
de Evo Morales, de 2009, que destinou recursos para a recuperagio ambiental do
rio, segundo Perreault (2014b), os resultados, até a data de redagio de seu artigo,
haviam sido pouco auspiciosos.

Como se observa, sao vdrios os fatores que contribuem para dificultar acesso
equitativo a dgua pelos agricultores em muitos paises da ALC. O clima é um fator
(Argentina, Brasil, Chile), a legislacao ¢ outro (Chile), e hd externalidades negativas
geradas pela atividade mineradora (Bolivia, Peru). No Peru, assim como na Bolivia,
existem registros de conflitos entre empresas mineradoras e comunidades rurais
em torno do uso da dgua. Diversos casos sao analisados no livro Mineria, agua y
Justicia social em los Andes: experiencias comparativas de Perii y Bolivia, organizado
por Tom Perreault (2014a).

No Peru, hd mais questées envolvidas além das externalidades negativas
das empresas mineradoras, o que consiste em um desafio para o acesso a dgua
pelos agricultores familiares. Assim como no Chile, no Brasil (especialmente no
semidrido) e em outros paises da ALC, a competigio desigual na apropriagao dos
recursos hidricos — por parte de grandes empresas agroexportadoras — constitui
elemento de instabilidade, bem como representa potencial gerador de conflitos e
causador de injustica social.

Em regiées peruanas, como Ica (Oré, 2005), Piura (Ploeg, 2009), Chavi-
mochich e Olmos (Perreault, 2014b), todas localizadas na costa 4rida do Peru,
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o processo de apropriagao e uso de grandes volumes hidricos por poucas empresas
agroexportadoras ¢ ressaltado por diversos autores. Nao obstante tais dentincias,
o IV Censo Nacional Agropecuario peruano (Inei, 2012) nio registra informagoes
que permitam identificar alguma questao de inequidade no acesso a dgua, pelo
menos no que se refere a prética da irrigagao (tabela 4).

Observa-se maior percentual de estabelecimentos agropecudrios que praticam
a irrigagao entre aqueles de grupos de drea menores, equanto se verifica maior
propor¢io entre aqueles com menos de 1 ha (tabela 4). A partir do grupo de
drea superior a 10 ha, a propor¢io de estabelecimentos praticantes da irrigagao
reduz-se significativamente.

Na falta de estatisticas sobre volumes de dgua efetivamente retirados
(a maioria dos paises da regiao nao possuem tais registros), nao ¢ possivel se avaliar
quao precisas sdo as afirmagoes referentes a assimetria de acesso  d4gua em diversas
localidades da costa drida peruana, a exemplo do que consta nos trabalhos de Oré

(2005), Ploeg (2009), Perreault (2014b), entre outros.

Isso nio significa, deve-se deixar bem claro, que nao existam assimetrias, mas
apenas que os dados do Censo Agropecudrio peruano mais recente nao fornecem
indicios que permitam confirmagio a esse respeito (nao em termos volumétricos,
pelo menos). De todo modo, enquanto os 260.561 estabelecimentos irrigantes com
menos de 0,5 ha irrigavam superficie média de 0,2 ha, os 334 estabelecimentos
irrigantes com mais de 3 mil hectares irrigavam uma drea total de aproximadamente
3,5 milhées de hectares (média de cerca de 10.440 ha). E de se supor, ademais,
que haja razodveis diferengas volumétricas captadas por cada tipo de unidade
desses grupos.

Sobre o Peru, deve-se ressaltar, adicionalmente, que o clima pouco chuvoso
em parte do pais resulta, nio raro, no impedimento do cultivo, especialmente na
regido costeira. £ o que apontam dados do IV Censo Agropecuario Nacional 2012
(Inei, 2012). O principal motivo declarado pelos agricultores recenseados para nao
cultivarem parte da drea de seus estabelecimentos, em 2012, consistiu na falta de
dgua. Naquele ano, 48,9% da drea nio foi cultivada por essa razio.

Um pouco mais ao norte da América do Sul, localizam-se paises que, em
termos climdticos, possuem um clima, comparativamente, mais favordvel quanto a
disponibilidade hidrica do que a maioria dos seus vizinhos sul-americanos. Sao os
casos da Colémbia, do Equador e da Venezuela. Embora existam manchas de clima
semidrido ou drido nesses paises, a propor¢ao recoberta por esses tipos climaticos
¢ menor do que nos seus vizinhos (figura 1).
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TABELA 4
Estabelecimentos agropecuarios, por grupo de area, que praticam agricultura irrigada
e de sequeiro no Peru (2012)

Estabelecimentos agropecudrios

Grupo de érea Agricultura irrigada Agricultura de sequeiro
Quantidade Quantidade

Todos 2.213.506 970.536 43,8 1.242.970 56,2
<1ha 831.843 426.040 51,2 405.803 48,8
Entre 1e5ha 922.572 407.909 44,2 514.663 55,8
Entre 5e 10 ha 218.564 84.462 38,6 143.283 65,6
Entre 10 e 50 ha 193.709 45.402 23,4 148.307 76,6
Entre 50 e 100 ha 23.363 3.228 13,8 20.135 86,2
Entre 100 e 500 ha 16.923 2.347 13,9 14.576 86,1
Entre 500 e 1.000 ha 2.500 394 15,8 2.106 84,2
> 1.000 ha 4.032 754 18,7 3.278 81,3

Fonte: Peru (2012).

Dados estatisticos sobre dgua, agricultura e agricultura familiar relevantes
e atualizados, para os intentos deste capitulo, nao estdo disponiveis no caso da
Venezuela, pois nio foi possivel acessar os dados do Censo Agropecudrio mais
recente (supostamente o de 2011).°

Com relagao a Coléombia, o terceiro Censo Agropecudrio do pais (Dane, 2016)
oferece algumas informagoes. Segundo essa base de dados, 87,4% dos agricultores
declararam ter acesso a uma fonte de dgua. Deve-se observar, contudo, que o insti-
tuto responsével pelo recenseamento incluiu como fonte hidrica a d4gua de chuva,
que se revelou a segunda principal fonte para os agricultores colombianos (21,6%).

O censo colombiano registra e disponibiliza uma interessante informagao nio
identificada nas pesquisas nacionais semelhantes dos paises da ALC — a escassez de
dgua para a atividade agropecudria. Entre os agricultores recenseados, 54,7% decla-
raram ter tido alguma dificuldade no acesso a dgua para esse fim. Nesse sentido, as
principais causas so: seca (61,4%), falta de infraestrutura (24,2%) e contaminagio
da fonte de dgua (6,6%). Os maiores percentuais daqueles que declararam ter tido

5. Foi identificada mencdo ao VII Censo Agricola Nacional da Venezuela na seguinte pagina: https://www.cepal.org/
es/notas/venezuela-vii-censo-agricola-nacional-disponible-procesamiento-linea-redatam-mat. Ao acessa-la (diversas
tentativas foram realizadas entre outubro de 2022 e junho de 2023), ndo se conseguiu chegar ao referido documento
e as estatisticas nele disponiveis.
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dificuldades por causa da seca foram observados nos departamentos de La Guajira,
Magdalena, Cesar, Cérdoba e Sucre, todos localizados no norte da Colémbia.

No Equador, Houtart (2014) destaca inequidades no acesso a dgua para a
irrigacdo entre a agricultura familiar e a agricultura empresarial. Em sentido se-
melhante, Gaybor (2011) ressalta as inequidades no acesso a dgua entre grandes
empresas agroexportadoras e pequenos agricultores no pais, analogamente ao que
ocorre no Peru (Oré, 2005; Ploeg, 2009; Perreault, 2014b), no semidrido do Brasil
(Andrade e Nunes, 2014) ¢ em outros paises da ALC.

2.3 América Central e Caribe

Os paises da América Central e do Caribe sao recobertos, em boa parte de seus
territdrios, por climas tropicais e, comparativamente ao restante da ALC (América
do Sul e México), sdo chuvosos (figura 1). No caso da América Central, é ampla
a faixa de variagao da precipitagio nos paises da regido (tabela 5). Na maior par-
te dos territdrios desses paises, os valores dos indices pluviométricos anuais sio
elevados e, em alguns casos, passam de 6 mil — e até de 7 mil — milimetros (mm)
anuais. Uma faixa do territério de alguns desses paises (El Salvador, Guatemala,
Honduras e Nicardgua) encontra-se sob influéncia do fenémeno El Nifio. Nessa
faixa, o clima é mais errdtico, com significativa variagdo anual de precipitagao
e, eventualmente, periodos de seca mais prolongada.

TABELA 5

Faixa de precipitacdo pluviométrica anual na América Central, por pais
Pais Faixa de precipitagdo (mm/ano)
Guatemala 500-6.000
Belize 1.300-4.450
Honduras 1.500-3.000
El Salvador 1.500-2.300
Nicaragua 400-6.300
Costa Rica 1.300-7.500
Panama 1.500-5.500

Fonte: Leonard (1985)° apud Faustino (1997).

Uma significativa diferenca hidrolégica na América Central se observa entre as
vertentes atlanticas (por¢io do territério banhado pelo Oceano Atlantico) e pacificas
dos paises. Enquanto a vertente atlantica (ou caribenha) é recoberta, predominan-
temente, por climas mais chuvosos (Af — equatorial chuvoso; e Am — mong6nico) e
¢ menos povoada, a vertente pacifica ¢ mais povoada e estd sob influéncia de clima
menos chuvoso (Aw — savinico; com estagdo seca que pode durar, a depender da
regido, de quatro a seis meses). Frequentemente, nos estabelecimentos agropecudrios

6. Leonard, J. H. Recursos naturales y desarrollo econémico de América Central: un perfil ambiental regional. San José:
IIED, 1985.
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da vertente atlantica, o problema é o excesso, e nao a falta de d4gua. Segundo Faustino
g g

(1997, p. 7), nessa vertente, “las tierras dedicadas a agricultura requieren drenaje y

medidas para el control de inundaciones”.

Nao obstante a aparente situagio de relativa fartura hidrica de parte significativa
dos territérios desses paises, existem sinais de alerta. O mais preocupante deles serd
abordado na préxima secio (no caso da América Central, na subsegao 3.3), a saber,
a ameaga das mudangcas climdticas, em vista de a América Central constituir a regido
tropical onde se estima que elas serdo mais intensas (Giorgi, 2006). No entanto, exis-
tem outros problemas. Bonilla (2002), por exemplo, ressalta a falta de governancga do
uso da dgua na Costa Rica. No resumo de seu artigo, Bonilla (2002, p. 39) afirma:

En tan solo cinco décadas se pasé de la riqueza y abundancia de agua, a la vulnerabilidad
y escasez de ésta. Un conjunto de realidades ha originado la mencionada crisis: la ausencia
de politicas hidricas integrales, claras y estables, un marco legal desactualizado, estdtico y de
minimo cumplimiento, que ha permitido el uso ineficiente y la contaminacion de los cuerpos
de agua y desde luego la cultura dominante de poca o ninguna valoracion del agua como
recurso vital para el desarrollo presente y futuro de todas las especies que poblamos el pas.

Quanto a informagdes atinentes aos vinculos entre dgua e agricultura familiar,
os Censos Agropecudrios da regiao ou sao antigos, e, portanto, desatualizados, ou
as instituigoes recenseadoras da maioria dos paises da América Central e do Cari-
be pouca atengao dedicaram a questao da dgua (e, como observado ao longo dos
capitulos deste livro, da agricultura familiar ou de conceito equivalente). Alguns
até investigam certas informagoes elementares sobre a agricultura irrigada (esta-
belecimentos agropecudrios que praticam a irrigagdo e tipo de método utilizado),
todavia uma informagao mais bésica e universal do que a relacionada a irrigacao
— se o estabelecimento agropecudrio tem acesso a alguma fonte de recurso hidrico,
e, em caso afirmativo, qual — apenas o censo da Nicardgua registra (Inide, 2012).

No caso desse pais, de 262.542 estabelecimentos agropecudrios, 219.083
(83,4%) possuiam alguma fonte de dgua. Nesse sentido, destacam-se as princi-
pais fontes: rios e/ou riachos (91.206), nascentes (75.127) e pogos de perfuracio
manual ou pogos simples — 60.810 (Inide, 2012). Ao se analisarem os dados
proporcionais de estabelecimentos agropecudrios com fonte hidrica sobre o total
de estabelecimentos, observa-se maior propor¢io nos departamentos da vertente
atlantica/caribenha do pais, como a Regién Autonomista Atlantico Sur e a Regién
Autonomista Atlantico Norte, o que corrobora os estudos de Faustino (1997).

Outras ameagas ao setor agricola da América Central e do Caribe, no que tange
a disponibilidade de d4gua, sdo apontadas em Cashman (2012). Em andlise sobre o
marco legal da gestdo e da governanca hidrica de quinze paises angléfonos do Caribe
(0 autor incluiu Belize — América Central — entre eles), Cashman destaca alguns fatos
relativos a tentativas de reformulagio do marco legal da d4gua em funcio do seu uso
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agricola: i) a proposi¢ao de mudancas por tecnocratas de agéncias governamentais
de Antigua e Barbuda, por causa da competi¢ao pela dgua no setor agricola, entre
outros fatores; ii) o processo de debate legislativo sobre recursos hidricos provocado
pelos receios quanto a disponibilidade hidrica futura para a agricultura em Belize;
e iii) a circunstdncia de que o uso da dgua na agricultura nao faz parte, na maioria
dos paises considerados, do marco legal de gerenciamento de recursos hidricos.

2.4 México

Um dos paises da ALC que enfrenta significativos desafios associados a dis-
ponibilidade hidrica para a agricultura é o México. Cerca de dois tergos do
seu territério estd submetido a climas 4ridos e semidridos (figura 2), o que
impacta negativamente a disponibilidade hidrica para os multiplos usos no
pais (Ochoa-Noriega ez al., 2020).

FIGURA 2
Tipos climaticos do México, de acordo com a classificacdo climatica de Képpen

Tipos climaticos

I ~f (Equatorial) [ B5h (Semidrido quente) I b (Subtropical de altitude)
I A (Mongénico) [ Bsk(semidrido frio) [F] cfa (subtropical imido)
- Aw (Savanico) [: Csa (Mediterranico de verdo quente) - Cfb (Ocednico)

- BWh (Desértico quente) - Csb (Mediterranico de verdo fresco) - ET (Tundra)

[ 8wk (Desértico frio) [ cwa (subtropical dmido) B < (Polar)

Fonte: Classificacdo climatica de Koppen (Kppen, 1931).

Elaboracdo do autor.

Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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Em virtude de tais limitacoes hidricas, uma das alternativas encontradas
pelos agricultores mexicanos (tanto familiares quanto nao familiares) é o apro-
veitamento, sob modos diversos, das dguas subterrineas. O excesso desse tipo de
uso, como a superexploracio dos recursos subterrineos, tem contribuido para a
redugao significativa, e preocupante, dos niveis dos lengéis fredticos em regioes
mexicanas (Lugo-Morin, 2009; Salazar-Moreno, Rojano-Aguilar e Lépez-Cruz,
2014). O nimero de estabelecimentos agropecudrios que dependiam de dguas
subterrineas para realizar a irrigacio da lavoura sugere a potencial superexplora-
¢a0 —de 630.313 estabelecimentos irrigantes, 176.433 obtinham a dgua de pogos
profundos (Inegi, 2009).

As projegoes quanto a problemdtica da d4gua no México, no futuro préximo,
nao sao auspiciosas. De acordo com Lugo-Morin (2009, p. 14):

La Conagua [Comission Nacional de Agua] estima que para el ario 2030, en algunas
de las regiones hidroldgico-administrativas del pais, la disponibilidad natural media de
agua alcanzard niveles cercanos o incluso inferiores a los 1.000 m3/hablario, es decir una
condicion calificada como grave.

As alternativas para os agricultores familiares com relacio a dgua envolvem, e
envolverdo de modo crescente, 0 aumento da eficiéncia de seu uso na agropecudria
(Salazar-Moreno, Rojano-Aguilar e Lépez-Cruz, 2014) e, provavelmente, o forta-
lecimento da capacidade de acdo coletiva dos agricultores familiares (ou categoria
semelhante), com o intuito de se pleitear um acesso minimamente igualitdrio aos
recursos hidricos mexicanos. Segundo dados do VIII Censo Agricola, Ganadero y
Forestal (Inegi, 2009), dos 630.313 estabelecimentos irrigantes mexicanos,” apenas
cerca de 29 mil (menos de 5%) utilizavam préticas de irrigagao mais eficientes —
gotejamento (20.881) e microaspersao (8.191).

3 MUDANGAS CLIMATICAS

A disponibilidade hidrica para a agricultura, objeto de andlise da se¢io anterior, é
estreitamente ligada ao clima. Nesse sentido, as condigoes climdticas de uma loca-
lidade impactam a agricultura por causa da relagio com a dgua, e outras varidveis
também influenciam o desenvolvimento agricola, desde o nivel do estabelecimento
agropecudrio individual até, coletivamente, uma regiao ou um pais inteiro.

A temperatura determina o tipo de espécie vegetal que pode ser cultivado em
um local. O nivel de insolacio por vezes também influencia o crescimento vegetal,
bem como o fotoperiodo. No caso de regides de clima mais temperado, a ocorréncia
imprevista de geadas pode destruir plantagdes inteiras. As condicoes atmosféricas

7. 0 censo mexicano nao disponibiliza informacéo desagregada sobre agricultura familiar. No México, o conceito de
agricultura familiar ainda néo foi legalizado por instrumento normativo — capitulo 1.
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concernentes a circula¢io do ar, intensamente influenciada pelo clima, também
podem, em situagoes especificas de ventos intensos, prejudicar a agricultura.

O melhoramento genético tem sido historicamente um componente signi-
ficativo da agio humana na domesticacio de vegetais para o plantio em condigoes
edafoclimdticas especificas. Realizado hd milénios, inicialmente de modo mais
rustico, pautado em conhecimentos praticos, e, hd pouco mais de cem anos, a partir
de arcabougo tedrico em constante desenvolvimento, o melhoramento genético
vegetal contribuiu para a geragao de variedades de muitas espécies mais produtivas
e adaptadas ao cultivo em diferentes condigées climdticas. Eventualmente, foi
direcionado por agricultores familiares, inclusive, & obten¢io de variedades apro-
priadas para o cultivo. Especialmente no Brasil, isso ocorre por meio de pesquisas
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa (Morais ez 4/., 2007;
Cardoso, Jovchelevich e Moreira, 2012; Manos et al., 2017).

Um crescente desafio relacionado a agricultura, e a multiplos outros aspec-
tos vinculados ao meio ambiente e ao suporte da vida no planeta, diz respeito ao
fen6meno das mudancas climdticas. Resumidamente, o fen6meno consiste no
processo de aquecimento global em decorréncia, primordialmente, das emissoes
humanas de GEE (provenientes de veiculos automotores, inddstrias, queimadas
etc.). O aumento da temperatura média no planeta provoca diversas modificagoes
em outras varidveis climdticas e ambientais, muitas delas interdependentes, como
alteragc’)es nas correntes de ar, nas correntes maritimas, nos regimes pluviométricos,
nas vazoes de cursos d’dgua etc.

Essas mudancas somadas tém o potencial de afetar significativamente a
agricultura em todo o planeta. O aumento da temperatura em uma regiao pode
inviabilizar espécies historicamente cultivadas. A modificagio do regime pluvio-
métrico pode, por sua vez, ter efeito de deslocamento produtivo semelhante, bem
como, em caso de ampliacio da variagdo interanual da intensidade das chuvas,
aumentar as incertezas na produgao agricola.

O meio cientifico internacional vem apontando, hd décadas, as ameagas das
mudangas climdticas para a agricultura no mundo inteiro. Parry e Carter (1989),
por exemplo, no fim da década de 1980, descreveram algumas das descobertas
principais de um projeto de pesquisa realizado entre 1983 e 1987 sobre mudancas
climdticas e agricultura. Atuando em um campo de estudo, a época, ainda nos
seus primdrdios, esses autores se preocupavam com o aprimoramento metodolé-
gico referente as pesquisas sobre as mudangas climdticas, sobre proje¢des alusivas
ao fendmeno, sobre a sua relagio com a agricultura e sobre respostas praticas
(politicas publicas) potenciais aos impactos dessas mudangas nos niveis regional,
nacional e internacional.
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Cerca de dez anos depois, na virada do milénio, esse campo de estudos havia
crescido muito. Adams ez /. (1998) concluiram que haverd, ao longo do século XXI,
ganhadores e perdedores no amplo continente americano. Nesse contexto, algumas
dreas se beneficiarao com o crescimento da produgao agricola, e outras se prejudicarao
com o decréscimo. A conclusio dos autores a gerar maior alerta, no caso da ALC,
alude a perspectiva de perdas de produgio mais significativas em regides de menor
latitude (mais préximas a linha do Equador), com clima mais quente.

Ap6s mais de dez anos de refinamentos, descobertas e hipdteses, muitos
estudos comegaram a analisar os impactos das mudangas climdticas sobre a agri-
cultura em grupos de paises, ou regides especificas. Mendelsohn (2008) avaliou
os potenciais impactos das mudancas climdticas nos paises em desenvolvimento.
O autor apresentou evidéncias que corroboram a hipétese de Adams ez a/. (1998)
de que os maiores impactos negativos das mudancas climdticas, no que tange a
redugio da produgio, ocorrerio sobre a agricultura tropical e subtropical nesses
paises, especialmente nas regiées mais quentes, mais préximas a linha do Equador,
inclusive na América Latina.

Segundo estudo do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID
(Vergara et al., 2014), as principais consequéncias das mudangas climdticas sobre
a agricultura na ALC provavelmente incluirdo as elencadas a seguir.

1) Aumento da temperatura atmosférica e do solo, que afeta o processo
fotossintético dos cultivos, com provavel redugio de produtividade
por drea cultivada; provoca mudangas, no longo prazo, na ecologia e
na hidrologia dos ecossistemas; acarreta redugao da umidade do solo, o
que, caso ocorra na superficie, pode impactar a sua aptidio para o uso
agricola (em outras palavras, haveria potencial redugao de dreas aptas
para a agricultura).

2) Periodos prolongados de estiagem: algumas das regioes mais afetadas
incluem importantes zonas produtoras de alimentos, como o entorno
do rio da Prata e dreas costeiras do norte da América do Sul e do Golfo
do México.

3) Aumento do nivel do mar: muitas das regides costeiras de baixa altitude
da ALC sio utilizadas para a agricultura intensiva. Alguns exemplos sao
as planicies do norte da Coldmbia, da Venezuela e do Golfo do México;
o delta do rio da Prata, na Argentina; as margens do rio Madalena, na
Colémbia; e o norte do estado do Maranhao, no Brasil.
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No que se refere aos impactos das mudancas climdticas sobre a producio
agricola e pecudria de pequenos agricultores,” Mendelsohn (2008) destaca que a
produgao deles nao é, necessariamente, mais afetada do que a das grandes proprie-
dades e empresas do agronegécio. Isso ocorre em fungio de uma possivel maior
facilidade de conversao para outros tipos de lavouras e/ou criagao animal entre os
pequenos agricultores e os agricultores familiares, cuja produ¢io ¢ menos especia-
lizada do que a dos empreendimentos agropecudrios maiores. O autor ressalta que
a irrigagao constitui importante técnica para contraposi¢ao aos efeitos negativos
do aquecimento global.

A perspectiva de a agricultura irrigada representar panaceia para o problema
das mudangas climdticas deve, entretanto, ser considerada com alguma dose de
prudéncia, dada a possibilidade de néo existir disponibilidade hidrica suficiente para
atender ao aumento da demanda de dgua da agricultura irrigada. Isso j4 ocorre em
muitos paises e regides da ALC, como observado na se¢ao anterior. Sao os casos,
por exemplo, do semidrido no Nordeste do Brasil e de partes considerdveis do
México, entre outros. Em algumas regies, no mundo e na ALC, poderd ocorrer
reducio da disponibilidade hidrica para a agricultura em decorréncia das mudangas
climdticas. Quais serdo as provéveis consequéncias do fendmeno para a agricultura
familiar na ALC é o que se abordard a seguir.

3.1 Brasil

As projegoes sobre mudangas climdticas sdo variadas para o Brasil. Pais de vasta
extensdo e sob influéncia de tipos diferentes de clima (figura 1), ¢ natural supor
que o fenémeno ocorra em intensidades diferentes e impacte diversamente as
diferentes por¢oes do seu territério.

Resultados do Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC (Stocker
et al., 2013) e do Painel Brasileiro de Mudangas Climdticas (PBMC, 2014) indicam
que a temperatura deve aumentar em toda a América do Sul, particularmente no
sul da Amazoénia. O aquecimento na Amazonia poderd variar entre 3 °C e 8 °C
até o0 ano de 2100, a depender do cendrio e do modelo considerados. Juntamente
com a regido amazonica, outra drea de maior vulnerabilidade no Brasil, segundo
esses estudos, é o semidrido.

Além da temperatura, projegdes apresentadas nos mencionados estudos
(Stocker ez al., 2013; PBMC, 2014) sobre os ciclos pluviométrico e hidrolégico
também sugerem mudangas significativas. Em geral, indicam que as chuvas devem
se reduzir no decorrer do século XXI, especialmente na Amazdnica (redugao entre

8. Conceito semelhante, em muitos aspectos, ao de agricultura familiar — capitulo 1.



258 ‘ Agricultura familiar no Brasil, na América Latina e no Caribe

1 mm e 1,5 mm por dia) e no Nordeste (redugdo entre 2 mm e 2,5 mm por dia),
apesar de que aumentos da precipitagdo podem ocorrer na regiao Sul.

As projegdes sobre os impactos das mudangas climdticas na produgao agricola
brasileira sao, no geral, pouco otimistas. Com exce¢io da cana-de-agicar, impor-
tantes culturas devem sofrer com a redu¢io das dreas de baixo risco produtivo e,
consequentemente, com a redu¢io da produtividade e da produgao. As dreas de
baixo risco de soja e milho incluem-se entre elas. No caso do café, poderd haver
redugio de 33% da drea de menor risco produtivo nos estados de Minas Gerais e
Sao Paulo (principal regiao produtora do Brasil), parcialmente compensada por
possivel aumento de produg¢io no Sul do pais (Margulis e Dubeux, 2010).

As perspectivas sdo particularmente preocupantes na regiao Nordeste e no
semidrido. Conforme exposto ao longo do livro, cerca de 50% dos estabelecimentos
agropecudrios familiares do Brasil localizam-se no semidrido (quase 2 milhées de
estabelecimentos — tabela 6), drea j4 afetada por condi¢des climdticas adversas.

TABELA 6
Numeros totais de estabelecimentos ndo familiares e familiares — Brasil, Nordeste e
semiarido (2019)
. . Ndmero de estabelecimentos
Tipologia - —
Brasil Nordeste Semiarido
Agricultores nao familiares 1.175.916 483.873 388.693
Agricultores familiares 3.897.408 1.838.846 1.446.842
Total 5.073.324 2.322.719 1.835.535

Fonte: IBGE (2019).

As projegoes mais recentes do IPCC para o semidrido indicam redugio de
aproximadamente 30% na precipitagio pluviométrica e aumento de 3 °C a 4 °C
na temperatura até 2030. O perigo relacionado ao aumento de temperatura con-
siste no fato de que suas médias de temperatura j4 sio elevadas e, com o possivel
aumento, podem chegar a aproximadamente 40 °C, ou até ultrapassar essa marca
nos meses mais quentes. Além disso, projegoes climdticas sugerem possivel aumento
da intensidade das secas (Solomon ez a/., 2007; Stocker et al., 2013; PBMC, 2014;
Marengo, 2014).

Isso representa sério risco para a agricultura, porque muitas espécies vegetais
atualmente cultivadas podem se tornar invidveis com temperaturas tao elevadas,
além da ameaga referente & baixa disponibilidade hidrica e as frequentes secas re-
gionais. Segundo Margulis e Dubeux (2010), no semidrido podem ocorrer perdas
significativas na produgio de milho, arroz, feijao, algodio e mandioca, ou seja, em
algumas das mais importantes lavouras de subsisténcia. Os consequentes impactos,
em termos de reducio da producio agricola e pecudria, podem contribuir para
um novo impulso no éxodo rural. Além disso, o relatério destaca que o processo
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de desertificagio j4 estd em andamento na regido, e o aumento da temperatura
intensificard esse fendmeno, preocupante do ponto de vista ambiental e, também,
do desenvolvimento agricola (Masson-Delmotte ez al., 2021).

Deve-se, contudo, considerar as proje¢des de reducio da producio com
alguma cautela. Em um cendrio de consistente decréscimo da produtividade de
determinadas espécies vegetais em virtude de mudangas climdticas, os agricultores
muito provavelmente (ousa-se afirmar que certamente) buscarao outras espécies
vidveis para cultivo, em detrimento daquelas prejudicadas pelo clima. Seo e Men-
delsohn (2008) ressaltam esse fato com bastante propriedade, o qual, de acordo
com esses autores, ¢ frequentemente desconsiderado por estudos sobre os impactos
das mudangas climdticas na produgao agricola de alguma regiio.’

De todo modo, caso tais proje¢des climdticas se confirmem, provavelmente
a agricultura, a seguranca alimentar e a qualidade de vida da populacio serao afe-
tadas. O estudo Desertificagio e mudangas climdticas no semidrido brasileiro (Lima,
Cavalcante e Perez-Marin, 2011) aponta que agoes de adaptagio, como a adogao
de tecnologias de convivéncia com a seca, sdo fundamentais para minimizar os
impactos das mudangas climdticas. O preparo dos agricultores familiares em préticas
adaptadas as mudangas climdticas ¢ essencial.

Entretanto, alguns estudos sugerem que a capacidade adaptativa dos agriculto-
res familiares no semidrido precisa ser intensamente desenvolvida para fazer frente
aos desafios das mudangas climdticas (Castro, 2024). A questio da disponibilidade
hidrica para a atividade agropecudria, dada a perspectiva de redugao dos indices
pluviométricos e aumento da frequéncia de secas prolongadas (Marengo, Torres e
Alves, 2017), requererd grande esforgo adaptativo.

Quanto a ampliagao dessa capacidade, alguns estudos destacam a importancia
de se investir em adaptagdo as mudangas climdticas e indicam potenciais opgoes de
resposta para a agricultura familiar em relagao aos impactos adversos. Entre as opgoes,
existem aquelas de conservagio e uso eficiente da dgua e do solo — por exemplo,
agricultura de baixo carbono, plantio direto na palha, sistemas agroflorestais, siste-
mas de integra¢do lavoura-pecudria e lavoura-pecudria-floresta, recuperagao de dreas
degradadas, protecio de recursos hidricos (nascentes, matas ciliares etc.), prote¢ao
de encostas, técnicas de protecio contra a erosio laminar do solo etc. (Machado
Filho et al., 2016).

9. Seo e Mendelsohn (2008, p. 109, traducdo nossa) alertam sobre essa questao: “as previsdes do impacto do clima na
agricultura ndo podem basear-se apenas na forma como o clima afeta o rendimento de uma cultura especifica. As previsées
também devem captar a mudanca de culturas. Ou seja, as previsdes devem reconhecer que os agricultores mudardo o
que plantam para maximizar os lucros em cada novo clima. Estudos que assumem que os agricultores continuarao a
cultivar o que cultivam atualmente, mesmo com o declinio da producao, superestimam os danos”.
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Outra possibilidade consiste na diversificagao produtiva. Conforme Mendelsohn
(2008), os agricultores familiares podem se adaptar mais facilmente as mudancas
climdticas em comparagao a grandes empresas agricolas muito especializadas no
cultivo e na criagio de poucas espécies vegetais e/ou animais. Uma realidade comum
em estabelecimentos agropecudrios da agricultura familiar consiste no policultivo e
na diversificagao produtiva para ampliar a seguranca alimentar familiar.

Caso o policultivo seja aprimorado adequadamente como resposta adaptativa as
mudangas climdticas, resultados interessantes podem ser obtidos. Alguns dos elementos
de suporte a uma estratégia adaptativa centrada nesse aspecto, contudo, nio existem
e/ou nio sio empregados, atualmente, de modo ideal. E o que se verifica quanto
ao suporte potencialmente prestado pelos servigos de assisténcia técnica e extensio
rural (Ater), que tém o potencial de colaborar ativamente para o desenvolvimento
da adaptabilidade dos agricultores familiares. Conforme exposto no capitulo 5, en-
tretanto, a cobertura da Ater no semidrido brasileiro nao é suficientemente elevada.

O desenvolvimento tecnoldgico é mais um importante elemento de suporte a
uma estratégia adaptativa bem delineada para a agricultura (nao apenas familiar) em
face da ameaca climdtica. No Brasil, desde a década de 1970, época da sua criagio,
a Embrapa tem por missao gerar tecnologia para auxiliar no desenvolvimento e no
crescimento do setor agropecuario.

Nao ¢ tarefa fécil obter informagoes acerca da estratégia da empresa alusivas a
questdo climdtica, no geral, e, especificamente, no que concerne s linhas de pesquisa
relacionadas a desenvolvimento de técnicas e tecnologias promotoras da adaptagao as
mudangas climdticas. A Embrapa publica muitos trabalhos atinentes ao fendémeno,
elaborados por pesquisadores dos seus mais de quarenta centros de pesquisa. Contudo,
¢ complexo descobrir se existe alguma estratégia que oriente os seus centros de pesquisa
e seus pesquisadores vinculados, em um esfor¢o conjunto de conhecimento no que
se refere & adaptagio, pois isso ndo ¢ informado nos meios oficiais de divulgagio.'

3.2 América do Sul

Nos demais paises da América do Sul, as mudangas climdticas e seus impactos sobre
a agropecudria também sao motivo de alerta por parte de agricultores e da sociedade.
Assim como o Brasil, as mudangas climdticas também afetario os demais paises sul-
-americanos e sua agricultura. Projecoes diversas sugerem mudangas em termos de
aumento de temperatura generalizada no continente, variagdes nos indices pluviomé-

10. Em alguns casos, em paginas de determinados centros de pesquisa da Embrapa, encontram-se informacées sobre
variedades vegetais e outras inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas para se lidar com a questdo da adaptacdo a condicGes
climéticas especificas (por exemplo, com o clima do semiarido). Contudo, no dmbito da Embrapa como um todo ou,
pelo menos, no ambito de centros de pesquisa especificos, ndo foram encontradas informacdes mais abrangentes, e
detalhadas, sobre estratégia de pesquisa que contemple a adaptacdo as mudangas climaticas.
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tricos (redugoes em algumas regioes e elevagdes em outras), aumento da variabilidade
interanual de precipitagoes em algumas regioes etc. (Marengo et al., 2014).

Chou ez al. (2014) apresentam algumas projecoes para a América do Sul,
em sua maioria negativas, que incluem aumento de temperaturas na maior parte
do continente, especialmente no horizonte 2071-2100; redugao no ntimero de
dias imidos consecutivos; redugao da precipitagao no sul do Chile, entre outras.
Marengo ez al. (2014) mencionam outras estimativas, as quais abrangem a reducio
das precipitagoes na regido costeira do norte da América do Sul, tanto no verio
quanto no inverno, e o aumento das precipitagoes na regiao costeira noroeste do
Peru e do Equador.

Diversos acontecimentos registrados nas tltimas décadas evidenciam conse-
quéncias atuais das mudangas do clima. Alguns sao descritos no documento State
of the climate in Latin America and the Caribbean (WMO, 2022). Algumas das

evidéncias mencionadas no documento estao descritas a seguir.

1) Aumento da temperatura média, em torno de 0,2 °C, por década, entre
1991 e 2021, comparado ao aumento de cerca de 0,1 °C, por década,
registrado entre 1961 ¢ 1990.

2) Perda de mais de 30% da 4rea das geleiras dos Andes desde a década de
1980. Algumas geleiras no Peru perderam mais de 50% de sua drea no
periodo. Ocorréncias dessa natureza geram aumento do risco de escassez
hidrica para a populagio e os ecossistemas andinos.

3) Aumento de nivel do mar na América do Sul em ritmo mais intenso do
que o nivel global, principalmente na costa do Atlantico, ao sul da linha
do Equador e no Golfo do México.

4) A prolongada e severa seca na regiao central do Chile. Em 2021, esse
periodo de estiagem completou treze anos, sendo o periodo mais longo
de seca na regiao em pelo menos mil anos. Adicionalmente, uma estiagem
de vérios anos nas bacias dos rios Parand e da Prata, a pior desde 1944,
afetou a regiao Centro-Sul do Brasil e partes do Paraguai e da Bolivia.

5) A referida estiagem nas bacias dos rios Parand e da Prata provocou sig-
nificativa perda de produgio agricola regional, especialmente de soja e
milho, com efeitos nos mercados globais. No geral, as condi¢oes climdticas
da América do Sul resultaram em um declinio de 2,6% na colheita de
cereais, na safra 2020-2021, com relagao a safra anterior.

6) Temporais intensos em 2021, com recordes de precipitagio em muitos
lugares, resultaram em enchentes e deslizamentos de terra. Tais eventos re-
dundaram em danos econdmicos significativos e, acima de tudo, na tragédia
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da perda de centenas de vidas e em centenas de milhares de desabrigados.
As enchentes e os deslizamentos nos estados da Bahia e de Minas Gerais,
no Brasil, provocaram prejuizos econdmicos estimados em US$ 3,1 bilhoes.

As condigées climdticas extremas em alguns paises da América do Sul fre-
quentemente geram significativos prejuizos para a agropecudria. No Chile, os mais
de doze anos de estiagem prolongada tém tido forte impacto sobre a produgio.
O problema afeta muitas regides em quase todo o territdrio chileno, desde o nor-
te até o centro-sul (No Chile..., 2021). Na Argentina, trés anos consecutivos de
estiagem, o que afeta cerca de 55% do territério do pais, tém provocado enormes
prejuizos para a produgdo agropecudria, inclusive na mais recente safra — 2022-
2023 (Neves, 2023).

As perspectivas de impactos futuros na agropecudria da regiao, em fungao
das mudancgas climdticas, nao sao nada auspiciosas. Algumas dessas perspectivas
sao descritas em Marengo et al. (2014). Segundo os autores, mudangas relativas
a disponibilidade e a oferta hidrica para a agricultura impactam a produgao
agricola, a geracdo de renda pela atividade e a segurancga alimentar na regio.
O aumento da frequéncia e da intensidade dos choques climdticos afetard a
capacidade dos agricultores mais pobres (em geral, produtores familiares) para
gerar excedente de produgio comercializdvel, o que, por sua vez, resultard na
menor capacidade de reinvestirem em seus estabelecimentos agropecudrios e de
se alimentarem adequadamente.

Na regiao central do Chile e no oeste da Argentina, limita¢des da disponibi-
lidade hidrica, juntamente com o aumento da temperatura, poderao prejudicar a
produgio de culturas de inverno, como as de uva e dos demais tipos de frutas de
clima temperado. Na Argentina, a produgao de trigo, no centro do pais, também
podera ser afetada. No norte da Patagonia (Argentina), a redugao da precipitacao
e a possivel diminui¢do da vazio na bacia hidrogréfica do rio Neuquén poderao
resultar na perda de producio de frutas e de outras variedades vegetais. Parte da
regido andina também ¢ suscetivel aos mesmos impactos, e sua produgio de batata
e feijao poderd ser afetada (Marengo ez al., 2014).

Assim como no restante da ALC, a adaptacio as mudangas climdticas serd
cada vez mais importante para a sobrevivéncia dos agricultores familiares regio-
nais. Quanto a isso, Marengo ez al. (2014) alertam que os agricultores podem
se adaptar até certo limite. A capacidade adaptativa talvez ndo seja suficiente em
regides mais proximas a linha do Equador, caso as temperaturas médias aumentem

cerca de 3 °C.
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3.3 América Central e Caribe

Mais ao norte, as ameagas das mudancas climdticas para a agricultura em geral,
e para a agricultura familiar em particular, também constituem desafios a serem
considerados com relagio ao presente e ao futuro. Em artigo de 2006, Giorgi
afirmou que a América Central seria a regido tropical para a qual se esperam as
maiores mudangas climdticas. Entre as mudangas projetadas, incluem-se aumento
das temperaturas médias (Imbach ez a/., 2012); estagdes secas mais intensas e pro-
longadas (Rauscher ez al., 2008); e reducio das precipitagoes no auge da estagio
chuvosa de maio a outubro (Marengo ez al., 2014).

De acordo com o Indice de Risco Climético Global (Global Climate Risk
Index), de Harmeling e Eckstein (2012), a maioria dos paises da regido estavam
entre os mais suscetiveis do mundo aos impactos de eventos climdticos extremos.
Segundo o indice, entre 1992 e 2011, Honduras foi o pais mais vulneravel a tais
eventos; Nicardgua, o terceiro; Guatemala, o décimo primeiro; e El Salvador, o
décimo quinto. Apenas Costa Rica, Panam4 e Belize nio foram classificados entre
os mais vulnerdveis.

A perspectiva de impactos sobre a producio agricola é particularmente
preocupante ao se considerar que os paises centro-americanos, em sua maioria,
possuem problemas referentes a seguranga alimentar de sua populagao, conforme
visto no capitulo 7. De acordo com Marengo ez a/. (2014), algumas importantes
lavouras da regiao sao bastante sensiveis a mudangas das condi¢oes climdticas, por
exemplo, as de café. Segundo esses autores, pelo menos 1,4 milhio de pessoas na
Guatemala, em El Salvador, em Honduras e na Nicardgua dependem da produgao
de café para garantir o sustento.

As perspectivas para outras lavouras também sao preocupantes. Temperaturas
mais elevadas, combinadas com a redugio das chuvas, potencialmente impacta-
rao a produgao de milho, feijao e arroz (ECLAC, 2010b). Segundo estudo da
Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (Economic Commission
for Latin America and the Caribbean — ECLAC), o cultivo dessas trés espécies
vegetais é responsével por cerca de 90% da produgao agricola destinada para o
consumo interno dos paises centro-americanos, sendo o milho a principal entre elas
(ECLAC, 2010a). No geral, os impactos esperados das mudangas climdticas sobre
os agricultores familiares da América Central sdo expressivos (Donatti ez al., 2019).

No Caribe, a sensibilidade as mudancas climdticas ¢ significativa. Regido com
climatologia distinta, em consequéncia de sua localizagao geogréfica, o clima local é
influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical; eventos climdticos extremos
nao sio incomuns nos paises caribenhos. Em virtude do diminuto territério da
maior parte desses paises, uma possivel consequéncia das mudangas climdticas que
desperta preocupagio na regido ¢ a elevagio do nivel do mar. Outras mudancas
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projetadas incluem o aumento da temperatura (maior confiabilidade de ocorréncia)
e a redugao da precipitagdo — menor confiabilidade nos modelos climdticos quanto
a isso (Taylor ez al., 2012).

Em relagao aos impactos dessas possiveis (ou mesmo provdveis) mudangas
climdticas na agricultura caribenha, as incertezas ainda sio inimeras, como o sio
para o restante da América Latina. Alguns estudos investigam eventuais impactos
sobre a agricultura. Cashman, Nurse e Charlery (2010) examinam a possibilidade
de disseminacio de novas pragas e doengas de plantas cultivadas em funcdo das
mudangas projetadas no clima regional. Simpson e a/. (2010) estimam que um
aumento do nivel do mar, de aproximadamente 2 metros, até o final do século XXI,
pode resultar na perda de 3% da terra agricultdvel, com consequentes prejuizos em
termos de seguranca alimentar e decréscimo de renda no meio rural (os agricultores
familiares s3o particularmente sensiveis nesse caso). Simpson ez a/l. (2009) estimam
que a produtividade de arroz, milho e feijio-fradinho, nos paises da Comunidade
do Caribe (Caricom), pode sofrer decréscimos entre 3% e 8% em 2050, em face
da produtividade de 2000.

Assim como serd exigido dos agricultores familiares, em toda a ALC, medidas
adaptativas precisardo ser adotadas com o intuito de minimizar os impactos das
mudangas climdticas. Taylor ez /. (2012) mencionam, entre tais medidas:

* investimento em pesquisa agricola, especificamente com o propdsito de
desenvolver novas variedades resistentes a maiores temperaturas, mais
tolerantes A seca etc.;

* desenvolvimento de técnicas e metodologias de gerenciamento agricola
mais eficientes com relagio ao clima (estufas, controle de pragas e do-
encas etc.);

* aprimoramento do gerenciamento do uso de dgua na agricultura; e

* diversificagao de fontes de renda, aperfeicoamento e disseminagao de
mecanismos de seguro agricola/rural.

3.4 México

As projecoes referentes as mudangas climdticas no México sao, em muitos aspectos,
semelhantes as existentes para a América Central: redugio das precipitagoes, aumento
das temperaturas médias e maior ocorréncia de periodos secos. Frequentemente, a
literatura acerca dos impactos das mudangas climdticas sobre a agricultura mexi-
cana aborda também andlises sobre esses impactos nos paises da América Central.

Tal como exposto na subsecio anterior, no que tange 3 América Central, os
impactos projetados no caso mexicano também sio considerdveis; a maioria, negativos
(Donatti ez al., 2019). Entre os poucos impactos potencialmente positivos, destaque-se
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o possivel aumento da producio de milho em partes do México (Bouroncle ez 4l.,
2017). Os impactos negativos, em niimero maior, incluem, por exemplo, o decrés-
cimo da 4rea com suscetibilidade ao plantio de café, entre 20% e 70% (Ciat, 2012;
Laderach ez al., 2013), e da produtividade de milho (Eakin ez al., 2015).

Quanto a agricultura familiar e sua relagio com as mudangas climdticas, alguns
trabalhos avaliaram os vinculos entre essas duas questoes para o caso mexicano.
Alayén-Gamboa e Ku-Vera (2011) publicaram um estudo sobre os impactos de um
evento climdtico extremo (no caso, a passagem do furacao Isidoro, em setembro
de 2002) na produgio de milho e pimenta-jalapenho de agricultores familiares
mais orientados para a subsisténcia e daqueles mais orientados para o mercado.
Os autores identificaram maior vulnerabilidade dos agricultores familiares orientados
para o mercado em face do fenémeno considerado. Concluiram que os represen-
tantes da agricultura familiar de subsisténcia gerenciam melhor os mecanismos de
resiliéncia (deve-se, contudo, observar que o ntimero de familias de agricultores
componentes da amostra dos autores foi baixo — apenas oito no total).

Para lidar com as mudangas climdticas, os agricultores familiares mexicanos
tém recorrido a medidas adaptativas, que incluem uma variedade de praticas e
técnicas relativas a lavouras e etapas do ciclo produtivo. Donatti ez al. (2019)
apresentam uma revisio bibliogréfica sobre a questao. Entre as préticas adaptati-
vas empregadas, citam-se, por exemplo, o gerenciamento sustentdvel da terra; a
substituicio de espécies cultivadas; a irrigacdo; a venda de animais para geracio
de renda; a migracdo; a diversificacio de variedades (como o café); e o uso de
sistemas agroﬂorestais.

4 RESILIENCIA DA AGRICULTURA FAMILIAR AS MUDANCAS CLIMATICAS NA ALC™

Os progndsticos sobre as mudangas climdticas na ALC, conforme exposto na se¢io
anterior, indicam significativa probabilidade de aumento da temperatura média
anual, redugao da intensidade das precipitacoes anuais e aumento da variabilidade
temporal de ocorréncia das chuvas em parte considerdvel do continente. Tudo isso
combinado resulta em alerta relativo as perspectivas de impactos sobre a economia
local, especialmente no caso da agropecudria.

No tocante aos possiveis efeitos sobre a agricultura na ALC, Feldman e Cértes
(2016, p. 460, grifo nosso), no resumo de seu artigo, afirmam que

el incremento en la concentracion de gases de efecto invernadero" es tal que parece
inevitable que se presenten cambios en el clima, los cuales forzardn al sector agricola a
tomar medidas de adaptacion. Sin embargo, las capacidades de adaptacion son limitadas

11. Parte do contelido desta se¢éo foi retirado da secdo “Capacidade adaptativa da agricultura familiar no semiérido”,
do artigo Capacidade adaptativa as mudangas climaticas de agricultores familiares no semidrido brasileiro (Castro, 2024).

12. Gases de efecto invernadero = gases de efeito estufa.
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y por lo tanto es muy probable que el cambio climdtico afecte la disponibilidad y acceso
a alimentos e incremente la volatilidad de los precios. (...) La revision deja en claro que
los efectos serdn heterogéneos y que ademds pueden ser sumamente cuantiosos. Resulta
entonces necesario contar con politicas piblicas enfocadas en la mitigacion de los gases de
efecto invernadero, promoviendo al mismo tiempo la adaptacion ante el cambio climitico.

Para lidar com as projetadas mudangas, as formas conhecidas dividem-se em
dois tipos de mecanismos, a saber, os de mitigacdo e os de adaptagio. De acordo
com defini¢io apresentada no portal Adapta Clima, do Ministério do Meio Am-
biente brasileiro:"

A mitigagao refere-se a redugio das emissées de gases de efeito estufa (GEE) para
evitar ou reduzir a incidéncia da mudanga do clima; enquanto a adaptacio busca
reduzir seus efeitos danosos e explorar possiveis oportunidades. A adaptagdo é ne-
cessdria independentemente do quanto conseguimos reduzir de emissées de GEE,
pois as emiss6es histéricas jd alteraram o clima de maneira que a temperatura média
global da Terra vem batendo recordes a cada ano.

Em outras palavras, as medidas de mitigagao contribuem para a redugio das
emissoes de GEE, e as de adaptagio, para reduzir os impactos das mudangas climai-
ticas. Exemplo de medida de mitigacdo, no caso da agropecudria, é a diminuigao
das emissoes relacionadas & queima de combustivel féssil, obtida da redu¢io do
uso de tratores e mdquinas agricolas que utilizam tal fonte de energia e/ou me-
diante inovagoes tecnoldgicas que tornem essas mdquinas mais eficientes e menos
poluentes. A andlise sobre as medidas mitigadoras nao constitui objeto desta segao.
No caso das medidas adaptativas no 4mbito da agricultura familiar latino-americana
e caribenha, alguns comentdrios foram apresentados na se¢io anterior. Esta se¢ao
destina-se a oferecer mais informagoes sobre a questio.

Acerca das medidas de adaptacio, estas podem assumir formas muito variadas,
a depender da atividade agropecudria realizada pelo agricultor; por exemplo, tipo
de cultivo ¢/ou modalidade de agricultura desenvolvida, irrigada ou de sequeiro,
ou ainda tipo de animal criado no estabelecimento agropecudrio.

Feldman e Cértes (2016) discorrem sobre as diferentes categorias de medi-
das adaptativas. Entre elas, os autores, a partir de diferentes fontes bibliogréficas,
consideram como critérios as medidas elencadas a seguir.

*  Momento de adogao: as medidas adaptativas podem ser reativas (ex post,
aquelas que sio adotadas apds a ocorréncia da mudanga climdtica) e
preventivas (ex ante, adotadas antes da ocorréncia da mudanca do clima).

13. Disponivel em: http://adaptaclima.mma.gov.br/adaptacao-a-mudanca-do-clima#:~:text=A%20
mitiga%C3%A7%C3%A30%20refere%2Dse%20%C3%A0,dan0sos%20e%20explorar%20poss % C3%ADveis %20
oportunidades. Acesso em: 24 maio 2023.
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*  Origem da medida: podem ser autbnomas, aquelas adotadas volunta-
riamente por agricultores individualmente ou por meio de associagoes
de que fazem parte; ou planejadas, referentes a acoes realizadas por
organizagoes (governamentais ou nio), com a finalidade de fomentar a
capacidade de resposta dos agentes individuais as mudangas climdticas

(Tubiello e Rosenzweig, 2008).

*  Beneficio: as medidas podem ser publicas (os beneficios da adogio podem
ocorrer para um conjunto de individuos e agentes, e nio somente para
o tomador da decisdo) ou privadas (os beneficios ocorrem apenas para
o tomador da decisio).

* Intensidade (ou grau): as medidas adaptativas podem ser incrementais,
pois mantém a esséncia, a integridade, de um processo produtivo; ou
transformativas, pois modificam intensamente um sistema produtivo

(Kates, Travis e Wilbanks, 2012; Park ez al., 2012).

Alguns estudos destacam a importancia de se investir em adaptagio as mudan-
cas climdticas e apontam potenciais opgoes de resposta para a agricultura familiar
em relagao aos impactos adversos das alteracoes climdticas, incluindo técnicas e
tecnologias que permitam a conservacio da dgua e do solo, a diversificagio pro-
dutiva e o manejo integrado de recursos naturais (Machado Filho ez 4l., 2016).
Alguns exemplos dessas tecnologias sao a agricultura de baixo carbono, a agro-
ecologia, os sistemas de integragao lavoura-pecudria-floresta (ILPF), os sistemas
agroflorestais, a recuperacio de dreas degradadas e a restauracio florestal (Machado
Filho et al., 2016). Tais prdticas sio entendidas como instrumentos produtivos e
sustentdveis para a mitigacao e a adaptacio as mudangas do clima (Machado Filho
et al., 2016). Também se poderiam mencionar a modificaio dos periodos de seme-
adura e colheita; a construgio de grandes obras de infraestrutura (hidradlica, por
exemplo); o desenvolvimento e a utilizagao de variedades vegetais mais resistentes
a temperaturas mais elevadas e/ou climas mais secos; a migracao de agricultores; e
a ampliacio do acesso ao seguro agricola (Feldman e Cértes, 2016).

Ressaltada a importancia da capacidade adaptativa dos agricultores — familia-
res e nio familiares — ao fendmeno climdtico, cumpre indagar sobre como avaliar
essa adaptabilidade, o que nao ¢ ficil. De modo objetivo e abrangente, pode-se
afirmar que a capacidade adaprativa se conecta a diversos aspectos da atividade
agropecudria de dada regiio; e, do ponto de vista micro, de determinado agricultor.
Tal capacidade se vincula ao nivel de instrugao do agricultor e a sua capacidade
de se manter informado sobre novas tecnologias. Relaciona-se, igualmente, com
o nivel de acesso, pelo agricultor, a informagdes sobre inovagoes, o que, por sua
vez, liga-se a uma série de aspectos, como o recebimento de orientagao técnica.



268 Agricultura familiar no Brasil, na América Latina e no Caribe

A capacidade adaptativa se relaciona, ainda, com a possibilidade de o agri-
cultor inovar na sua atividade agropecudria. Tal possibilidade ¢, por sua vez, in-
fluenciada por multiplas varidveis, algumas jd mencionadas no pardgrafo anterior.
Adicionalmente, inovar dependerd de recursos préprios e/ou de alguma fonte de
crédito que permita ao agricultor custear as tecnologias demandadas pela inovagao.
Conforme demonstrado no capitulo 4, é restrito o acesso ao crédito agricola/rural
pelos agricultores familiares e pequenos agricultores em boa parte da ALC.

A inovagio — e, por conseguinte, a capacidade adaptativa — em tltima instincia
depende, primordialmente, da geracio e da difusio de tecnologias que propiciem a
necessdria adequagao as vicissitudes das mudancas climdticas. O processo de difusao
se sustenta sobre algum tipo de servigo de orientagdo técnica, pablica ou privada.
O processo de geracio se baseia na existéncia de institui¢oes eficientes nas préticas
de ciéncia e desenvolvimento tecnoldgico. Nesse quesito, o acesso dos agricultores
familiares latino-americanos e caribenhos estd (tal qual observado no caso do acesso
ao crédito) aquém do ideal, conforme abordado no capitulo 5.

A difusdo e a adogao de préticas agricolas e tecnologias que permitam aos
agricultores familiares se adaptarem aos desafios inerentes as mudangas climdticas
depende, para acontecer de modo mais rdpido e eficiente, de alguns fatores. A difu-
sao faz parte das etapas finais do processo de inovagio tecnoldgica, que tem inicio
com as etapas cientificas relacionadas ao desenvolvimento de novas tecnologias e
culmina com a devida utilizagdo das tecnologias criadas.

Para que novas tecnologias sejam utilizadas pelos agricultores familiares, é
necessirio o acesso a tecnologia, etapa de difusio, e a efetiva ado¢o pelo agricultor.
A primeira questao (o acesso) serd abordada adiante; quanto a adogao, o nivel de
instrugdo dos agricultores contribui para isso. A esse respeito, Souza Filho e al.
(2011), em artigo cujo objetivo foi avaliar o processo de difusio tecnoldgica na
agricultura brasileira, identificaram que, no Brasil (p. 223),

a difusdo de tecnologia nao é uniforme, ou seja, nio ocorre com a mesma rapidez e
intensidade entre os diferentes produtores e regides. Por que alguns produtores adotam
inovagdes e outros nao? Por que alguns adotam mais rapidamente uma inovagio,
enquanto outros retardam a adogio? Quais sio os fatores que explicam suas decisoes?

Em resposta a tais perguntas, esses mesmos autores afirmam, sustentados
por relevantes fontes bibliogréficas (FAO e Incra, 1994; Lacky, 1998), que o nivel
de instru¢do do agricultor tem relagio significativa com o processo de adogao de
tecnologia. Adicionalmente, mencionam que “a capacidade de obter e processar
informagoes e a habilidade no uso de técnicas agricolas e de métodos de gerencia-
mento mais sofisticados podem contribuir para o sucesso do empreendimento”

(Souza Filho ez al., 2011, p. 229).
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TABELA 7

Percentual de agricultores familiares que sabem ler e escrever — Brasil, Grandes Regides
e semiarido (2017)

(Em %)

Agricultores familiares que sabem ler e escrever

Brasil 73,6 26,4
Norte 71,3 22,7
Nordeste 57,8 42,2
Sudeste 87,8 12,2
Sul 95,2 4.8
Centro-Oeste 88,3 1,7
Semiarido 57,6 42,4

Fonte: IBGE (2019).

Quanto ao nivel médio de instrugio dos agricultores familiares da ALC, o
Brasil ¢ o tinico pais que coleta informagoes especificas sobre alfabetizagao e nivel de
escolaridade dessa categoria. As estatisticas disponiveis no Censo Agropecudrio 2017
(IBGE, 2019) sobre alfabetizagio (“saber ler e escrever”) sdo apresentadas na tabela 7.

Observa-se significativa variagdo da propor¢io de agricultores familiares
alfabetizados entre as diferentes Grandes Regides brasileiras. Enquanto, na regiao
Sul, mais de 95% dos agricultores familiares sabem ler e escrever, no Nordeste esse
percentual é muito menor (57,8%).

No restante dos paises da ALC, os Censos Agropecudrios nacionais nao
coletam informagoes especificas sobre o nivel de instrucio de agricultores fami-
liares. Alguns coletam a referida estatistica para o conjunto total de agricultores.
Utilizar os dados dos paises que coletam esse tipo de estatistica para fins com-
parativos constitui, todavia, tarefa dificil. Alguns paises coletam estatisticas refe-
rentes a capacidade de leitura e escrita do conjunto total de agricultores; outros
coletam estatisticas acerca do nivel de escolaridade; sem se falar, conforme men-
cionado, nos paises que nao coletam nenhum tipo de estatistica sobre a questao.
Regra geral, paises como Argentina e Uruguai apresentam melhores indicadores
quanto ao nivel educacional de seus agricultores, enquanto a Bolivia e alguns paises
da América Central exibem os piores indicadores.

Esta secdo apresentou uma sintese sobre a resiliéncia de agricultores em re-
lagdo as mudangas climdticas. Breves comentdrios sobre algumas das varidveis que
influenciam a maior ou menor resiliéncia dos agricultores em geral, e dos familiares
em particular, foram expostos. Andlise mais detalhada sobre a capacidade adaprativa
e a resiliéncia de agricultores familiares na ALC constitui tarefa bem mais complexa
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e requer, frequentemente, a utilizagio de recortes de pesquisa especificos (territorial,
regional, por tamanho de drea do estabelecimento agropecudrio etc.). Optou-se por
nao se proceder, neste capitulo, a uma andlise abrangente da capacidade adaptativa
desses agricultores em toda a ALC, tendo em vista as dificuldades metodolégicas
e a extensdo requerida para isso.

Informagdes especificas podem ser encontradas, todavia, na literatura acadé-
mica e em publicagdes de institui¢des governamentais e internacionais. No Brasil,
a adaptagio dos agricultores familiares ¢ constantemente avaliada para o semidrido.
Sdo exemplos os estudos de Cesano ez al. (2012), de Freire e Galvao (2013) e da
Embrapa.' No caso dos demais paises latino-americanos e caribenhos, existem
dados nos trabalhos de Henriquez e Pun (2013), Vergara ez al. (2014), Feldman
e Cértes (2016), entre outros.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A disponibilidade hidrica constitui um pré-requisito fundamental para a ativida-
de agropecudria. O nivel de atendimento desse pré-requisito para a agricultura
familiar da ALC ¢ bastante diverso em funcio da regido considerada e da varia-
bilidade temporal das precipitacoes pluviométricas. O clima é muito variado.
Em alguns locais, como no semidrido brasileiro, no sul e no oeste da Argentina,
no centro-norte do Chile, em partes da Bolivia e do Peru, bem como em toda
a por¢io centro-norte do México, hd o predominio de tipos climdticos dridos e
semidridos. Consequentemente, a disponibilidade hidrica natural é reduzida em
comparagio a regides onde predominam climas mais imidos.

A vista disso, em muitos dos paises da ALC, nem todos os agricultores
familiares possuem acesso a fontes constantes de recursos hidricos em seus
estabelecimentos agropecudrios. Os registros estatisticos nacionais sobre a
questdo sao, em sua maioria, bastante incompletos. Alguns paises, como o
Brasil, possuem compilagdo estatistica mais abrangente. De todo modo, por
meio da andlise dos dados disponiveis, e com o suporte de referéncias biblio-
graficas diversas, foram identificadas deficiéncias de disponibilidade hidrica
e acesso a dgua, por parte dos agricultores familiares, em muitas regioes da
ALC: no semidrido brasileiro; em regides do norte da Argentina; no Paraguai
(predominio de pogos simples como principal fonte de recurso hidrico dos
estabelecimentos); e no norte da Colémbia. Também se identificaram a ine-
quidade do acesso a dgua para irrigagao entre agricultores familiares e grandes
empresas agricolas no Peru e no Equador e o risco de superexploragao da dgua
subterranea pelos agricultores mexicanos.

14. Disponivel em: https://www.embrapa.br/tecnologias-para-o-semiarido. Acesso em: 28 set. 2023.
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As alternativas para melhorar o acesso a fontes de recursos hidricos sao inud-
meras. Nos tltimos anos, uma opgao promissora, que estd se disseminando na
regido, ¢ o uso das cisternas. Em alguns paises da ALC que possuem parte do seu
territdrio recoberto, em maior propor¢io (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Peru)
e menor (Colombia, Equador, Paraguai), por climas dos tipos semidrido e drido,
governos e institui¢oes diversas, inclusive internacionais, como a FAO (2013) e o
IICA (2016), tém promovido a disseminagao das cisternas para armazenamento
da dgua das chuvas, como ocorre no Brasil (conforme exposto na subsecio 2.1).
O manual do IICA (2016, p. 10), Zéecnologias de cosecha, almacenamiento y uso de
agua para la agricultura familiar del Chaco de Argentina, Bolivia y Paraguay, destaca
quatro vantagens da prética.

1. Ahorra agua: Cada litro de agua que se cosecha reducird la cantidad usada de norias
y la entregada por los Municipios en camiones ‘aljibes”.!"!

2. El agua de lluvia es gratis. Nunca llegard un recibo de pago por el agua cosechada.

3. El agua de lluvia contiene un nivel muy bajo de sales, mientras que las aguas que se
extraen de norias "% de regiones dridas normalmente poseen una carga importante de sales.

4. La cosecha de aguas lluvias reduce la erosion, al disminuir el flujo de agua sobre el
suelo (escorrentia superficial).

Além de se continuar a investigar alternativas vidveis para ampliagdo do
acesso a dgua, deve-se promover uso mais sustentdvel desse recurso. Tal uso en-
volve muitos aspectos, como a protegao das fontes naturais (aspecto ambiental);
o desenvolvimento e o cultivo de espécies e variedades menos demandantes de
dgua nas regioes onde a disponibilidade do recurso ¢ mais baixa (aspecto técnico-
-cientifico); e a utilizagao de métodos de irrigagiao mais eficientes. Para ser mais
efetiva, a promoc¢io de aprimoramentos alusivos aos aspectos mencionados, e de
outros, em prol da sustentabilidade do emprego do recurso, deverd contar com a
participagao dos préprios agricultores familiares — obviamente, em parceria com
governos e sociedade em geral.

Juntamente com a questao hidrica, um desafio significativo, e supoe-se
crescente, consiste nas mudangcas climdticas. Majoritariamente, as projegoes de
mudancas dessa natureza para a ALC nao sao auspiciosas em relagao aos impactos
sobre a produgio agropecudria em geral, seja da agricultura familiar, seja da em-
presarial. Aumento generalizado das temperaturas médias, diminuigao (em muitas
regides da ALC) das precipitagoes, aumento da variabilidade temporal das chuvas,
maior ocorréncia de eventos climdticos extremos (secas, enchentes, furacoes etc.)

15. Camiones "aljibes" = caminh&o pipa;
16. Norias = roda d'agua para extracdo de dgua de pocos; poco.
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e elevacio do nivel do mar (preocupagao premente no caso dos paises caribenhos)
sao algumas das principais mudangcas esperadas.

Estudos diversos investigam os impactos dessas transformagoes sobre a pro-
dugido de importantes espécies vegetais cultivadas pelos agricultores familiares na
ALC. Para citar apenas algumas projegoes, temos a potencial redugao da produgao
de milho, feijao, algoddo e mandioca, no semidrido brasileiro; de trigo, na Argen-
tina; de frutas de clima temperado, na Argentina e no Chile; de milho e feijao, na
América Central; de café, no México e nos paises centro-americanos; e de milho,
feijao-fradinho e arroz, no Caribe.

As principais alternativas para lidar com a ameaca climdtica envolverio,
provavelmente, o investimento em medidas adaptativas e sua real utilizagdo.
As medidas adaptativas sdo bastante variadas, e delas constam a substituicio de
espécies cultivadas pelo agricultor familiar, o emprego de técnicas agricolas diversas,
alteracoes na época de plantio e/ou colheita, entre outras. Independentemente de
que medidas adaptativas sejam priorizadas, sua ado¢do em ampla escala abrange
processos de educacdo e conscientizagio dos agricultores; pesquisa e desenvolvi-
mento de novas técnicas e tecnologias; disseminagio do uso dessas inovagoes etc.

Muitos desses processos relacionam-se com desafios abordados em capitulos
anteriores deste livro. Ao se considerar a magnitude do desafio, hd davidas se os
agricultores familiares conseguirdo se adaptar, de modo eficaz, sem algum tipo de
apoio do Estado e, em sentido mais abrangente, de toda a sociedade que depende
da oferta dos alimentos por eles cultivados. Esse apoio constituird um dos objetos
do capitulo final deste livro.
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