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Este Working Paper apresenta praticas
sustentaveis para a agropecuaria brasileira, de
curto e longo prazos, que contribuem para a provisao
e manutencio de servigos ecossistémicos, restauragao
e conservacao de biomas, sistemas produtivos de
baixo carbono e mais resilientes e adaptados aos

impactos das mudancas climaticas presentes e futuras.

Propoe uma matriz para ajudar investidores,
agentes financeiros e empresas seguradoras
nas avaliacoes de risco, a qual mostra o potencial
de resiliéncia e de adaptacao as mudancas climéticas
dos principais sistemas de producéo e de restauracao
preconizados pelo Plano ABC e pelo Planaveg.

Estratégias de adaptacao as mudancas
climaticas na agropecuaria trazem
beneficios financeiros diretos para os produtores
rurais, econdmicos, sociais e ambientais para

a sociedade, e reduzem o risco de investidores,
agentes financeiros e de empresas seguradoras.

E necessario aumentar significativamente
o investimento e a adocao de modalidades
indicadas no Plano ABC e de restauracao
de paisagens proposta no Planaveg, visto
sua importancia no ordenamento territorial

e adequacao legal, e na diminuicao da
vulnerabilidade do produtor rural a variabilidade
do clima e dos eventos climéaticos extremos.
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O Brasil é lider global na producao agropecuaria
e pode se tornar o maior exportador de
alimentos do mundo nos proximos anos.

Para isso, o pais precisa estar preparado para enfrentar
os impactos das mudancas climaticas. A participacao
dos paises nos mercados agricolas futuros dependera,
por um lado, de sua capacidade de planejar e adaptar
seus sistemas agricolas aos novos regimes climaticos

e, por outro lado, do respeito a acordos internacionais
assumidos de mitigagdo de emissoes e protecao da
biodiversidade. Sem um conjunto sélido de politicas

e praticas que incentivem o desenvolvimento e

a aplicacao de técnicas resilientes, pode-se ter

uma reducao na produgao e na produtividade e
pode-se perder o acesso a mercados emergentes e

a participacao nos mercados ja consolidados.

Espera-se uma reducao de 17% da produtividade
agricola global até 2050, causada pelas
mudancas climaticas em curso. Estima-se que a
variabilidade e os eventos extremos do clima no Brasil
no periodo 1979-2008 expliquem as flutuagdes anuais
de cerca de 0,8 tonelada de milho por hectare e sejam
responsaveis por 25 a 38% e 26 a 34% da variabilidade
da producao de arroz e soja, respectivamente.

A agricultura é praticada principalmente em ambientes
externos, sendo, por isso, particularmente sensivel

e suscetivel as mudancas climaticas. Os principais
impactos dessas mudancas sao: alteracoes nos ritmos
de ganho de biomassa vegetal e animal; modificacao
nos padroes fenologicos; diminuicao da fertilidade
animal e vegetal; e aumento da susceptibilidade

a doencas. Isoladamente ou em conjunto, esses
impactos causam diminui¢do da producao e da
produtividade, restri¢do de oferta de alimentos e
produtos primarios, aumento de precos agricolas e
penalizacao de populagoes, especialmente as mais
pobres e vulneraveis. Além disso, essas alteracoes
podem ainda aumentar o risco e o custo do capital dos
investidores e das agéncias, que investem ou fomentam
o crédito agropecuério, e do prémio das seguradoras.

A adaptacao da agropecuaria as mudancas
climaticas pode ser vista como um processo
para promover o uso de praticas de gestio
baseadas em ecossistemas (solucoes baseadas
na natureza), que podem fornecer resultados
positivos. Em sistemas agricolas, adaptar implica adotar
praticas de manejo que aproveitem a biodiversidade,

0s servigos ecossistémicos e os processos ecoldgicos de
biomas naturais ou modificados, como base para ajudar
a aumentar a capacidade das culturas e da pecuaria

de se adaptar as mudancas e as variacOes climéticas.

2 WRI BRASIL

Tecnologias disponiveis no Brasil, como
melhoramento genético de cultivares de plantas
e de racas de animais, plantio direto na palha,
fixacao biologica de nitrogénio, sensores digitais
para avaliacao de solo e planta, zoneamento
agricola de risco climatico, zoneamento
agroecoldgico, entre outras, sao imprescindiveis
para a permanéncia do pais no topo da
producao agropecuaria. O pais tem conhecimento
técnico robusto e experiéncias bem-sucedidas em escala
comercial de sistemas produtivos de maior resiliéncia

e produtividade. Quanto mais diversificado o sistema
agricola é, maior a sua func¢o ecossistémica e a sua
resiliéncia. Sistemas integrados otimizam recursos,
poupam terra e sio menos susceptiveis a variacées do
clima; por isso geram também maior valor agregado.
Embora sua adocao seja crescente, infelizmente ainda
predominam os sistemas convencionais, cujos custos de
producao contribuem para uma trajetoria de estagnacao
real do PIB agropecuério, a despeito do significativo
incremento na producdo em funcao do aumento da
produtividade e da expansdo da area agricola.

O Plano ABC foi estruturado em seis linhas:
recuperacao de pastagens degradadas, sistemas

de integracdo lavoura-pecuaria-floresta e sistemas
agroflorestais, fixacao bioldgica de nitrogénio, sistema
plantio direto, florestas plantadas e tratamento de
dejetos animais, e uma acao especifica de adaptacgao
as mudancas do clima. Essas acoes possuem
sinergia com as previstas no Planaveg, que
visam recuperar a vegetacao nativa de pelo menos 12
milhGes de hectares até 2030, em areas de preservacao
permanente (APP), em areas de Reserva Legal (RL)

e em areas degradadas com baixa aptidao agricola.

O Plano ABC e o Planaveg sao instrumentos
fundamentais para potencializar as modalidades
de adaptacao da agropecuaria, principalmente
porque garantem a conservacao da biodiversidade e
protegem os polinizadores; mantém a oferta e a qualidade
da agua; atenuam extremos climaticos, como secas e ondas
de calor, principais responsaveis por quebras de produgao;
reduzem a ocorréncia de desastres naturais, especialmente
os riscos de inundacao e de erosio do solo; mantém o
equilibrio de ciclos biogeoquimicos; sequestram carbono
no solo; proporcionam diversidade de producao e de renda
para o produtor rural; e contribuem para maior resiliéncia
dos sistemas produtivos as mudancas climaticas.

Esse potencial ainda € pouco percebido pelo
setor agropecuario nacional. Atualmente, a
implementaciao do Plano ABC esta muito aquém
de sua capacidade de financiamento. Menos

de 1,4% do crédito rural disponibilizado pelo Plano



Agricola e Pecuério (Plano Safra) tem sido utilizado

no Plano ABC. Desses, mais da metade sao investidos
em atividades como plantio direto e recuperacao

de pastagens, para as quais j4 existem outras linhas
disponiveis. Quanto as atividades especificas do
Programa, o desempenho é marginal. A titulo de
comparacao, entre 2013 e 2018, o Plano ABC financiou
R$ 350 milhoes para sistemas integrados, algo em
torno de R$ 39,00/ha/ano, contra, por exemplo,

R$ 613,00/ha/ano investidos na cultura de soja por
outros programas. Para regularizacio ambiental, passo
primordial para implantacio do Planaveg, o Plano ABC
financiou apenas R$ 45 milhGes em contratos para
adequacao e regularizacdo ambiental, enquanto no
mesmo periodo outros programas desembolsaram mais
de R$ 430 milhoes em ac¢Ges que contribuiram para a
conversao de vegetacdo nativa. Foram praticamente
dez reais aplicados em conversao de vegetagio

nativa para cada real investido em regularizagao.

Existe urgéncia no financiamento da
agropecuaria resiliente e adaptada as mudancas
climaticas, realidade do presente e séria
ameaca no futuro, preconizada pelo Plano ABC
e pelo Planaveg, sem a qual perderemos

nossa capacidade produtiva e competitiva.

Os impactos das mudancas climaticas sobre a
manutencao da produgdo agropecuaria dependerao,
por um lado, da intensidade das alteracoes do

clima e, por outro, da capacidade de adaptacgio dos
sistemas produtivos. Portanto, nao basta mitigar.

E necessario adaptar a producéo as mudancas que ja
estdo em curso. Quanto maior o sucesso adaptativo,
espera-se que menores sejam os efeitos deletérios

da variabilidade e dos extremos climéaticos sobre

o desempenho da agricultura e da pecuaria.

O setor do agronegocio, as instituicoes
financeiras, os investidores e a sociedade como
um todo devem atentar para a importancia da
intensificacao sustentavel da producao agricola
e da restauracio florestal para o aumento da
resiliéncia da agropecuaria brasileira.

As vantagens dos sistemas resilientes sdo muito
conhecidas nos meios académicos e técnicos.

Mas a disseminagao desse conhecimento precisa ser
fortemente incentivada. O uso intensivo dos recursos
naturais, sem métodos inteligentes de maximizar

seu retorno eficiente, contribui para a degradacao

dos servicos ecossistémicos, compromete a producao
de alimentos e a rentabilidade da agricultura e pode
afetar a economia nacional. A adocdo de estratégias

de adaptacdo as mudancas climaticas no setor
agropecuario, responsavel atualmente por cerca de 20%
do PIB nacional, traz beneficios ambientais e financeiros

para produtores agricolas e beneficios economicos,
sociais e ambientais para a sociedade como um todo e
para o enfrentamento das crises climéaticas (Figura 1).

Figura1 |

Impactos

Intensidade de Mudangas Climaticas

Areta aindica o business as usual. A reta b indica a redugdo dos impactos
em resposta a adogdo de préticas de adaptagdo as mudangas climaticas.
0 campo A indica o potencial das agdes previstas no Plano ABC e

no Planaveg para reduzir os impactos das mudangas climaticas na
agropecuaria. Adaptado de Stern, 2007.

E necessario que investidores, instituicées
financeiras e seguradoras invistam em
sistemas de producao resilientes as mudancas
climaticas. Investir em sistemas produtivos de
adaptacdo, por meio de arranjos economicamente
viaveis e de baixo risco ambiental, diminui perdas
causadas por mudancas climéaticas, aumenta a
capacidade de retorno no investimento e pagamento
de empréstimos, valoriza garantias de financiamento,
amplia o acesso a mercados compradores nacionais e
internacionais e diminui o risco para os investidores,
institui¢Ges financeiras e seguradoras.

O objetivo deste trabalho é contribuir para o
estabelecimento de uma abordagem sustentavel
e integrada de gestao de paisagens que permita
manter o desenvolvimento do setor agropecuério, a
partir da reducgdo da degradagio dos ecossistemas,

da restauracao dos biomas e da adog¢ao de sistemas
produtivos de baixo carbono, mais resilientes e adaptados
aos impactos das mudancas climaticas presentes e
futuras. Sao destacados aqui os beneficios para o
ambiente proporcionados pelas a¢des do Plano ABC e do
Planaveg para o aumento da capacidade de adaptacio
da agropecuaria brasileira as mudancas climaticas.
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O Brasil possui 28 a 32% do territério nacional
ocupados por agricultura e pecuaria (COALIZAO,
2019), uma das cinco maiores areas agricultadas do
mundo. E um dos lideres globais na producfo agricola,
e dados apontam que essa producao seria suficiente
para alimentar um bilhao de pessoas (EMBRAPA,
2018). Estimativas indicam que o Brasil podera

ser o pais com maior acréscimo de area plantada

até 2050, tornando-se o maior produtor agricola

em meados de 2030 (NELSON et al., 2014).

O PIB do agronegocio, que envolve os segmentos

de indtstria de insumos para a agropecudria, a
producao agropecuaria priméria, a agroinddstria

de processamento e os agrosservicos, foi de R$ 1,4
trilhGes em 2018, ou cerca de 20% do PIB nacional.

O PIB da producao primaria foi de R$ 350 bilhoes,
aproximadamente 5% do PIB nacional (CEPEA, 2019).

Ser uma superpoténcia agricola, porém, tem
consequéncias sociais e ambientais. Mais de 70%

das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) do

pais, em 2016, vieram do total das emissoes da
agricultura e da mudanca do uso da terra, o principal
motor do desmatamento e da degradacao da
vegetacdo nativa no pais (SEEG, 2018). Isso coloca

o Brasil em segundo lugar (HANSEN et al., 2013,
atualizado em 2018) na lista de paises com maiores
perdas de cobertura arbdrea entre 2001 e 2017.

A agricultura é altamente dependente do clima, cujas
alteraces podem modificar sua produtividade e

seus ganhos financeiros. Estudos tém enfatizado que

as mudancas climaticas poderao afetar a producao

e a produtividade agricola mundial, incluindo a
brasileira, colocando em risco expectativas de
crescimento (RAY et al., 2015). Assim, a fim de

manter o crescimento da produgao e da produtividade
no sistema agropecuario, assegurando eficiéncia e
sustentabilidade, o Brasil precisa enfrentar os impactos
das mudancas climéticas, garantir a provisdo dos
servigos ecossistémicos e reduzir as emissdes de GEE.
Além disso, como a atividade agricola depende também
de fatores sociais, econdmicos e politicos, a utilizagio
de uma determinada estratégia de adaptacido depende
da tomada de decisao do agricultor, e ndo somente

da disponibilidade e do conhecimento que j4 se tenha
de sua eficacia (MARGULIS; DUBEUX, 2011).

Em setembro de 2015, o Brasil apresentou a
Convencado-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés)
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sua Contribuicao Nacionalmente Determinada
(NDC, na sigla em inglés), indicando metas, em
relacdo aos niveis de 2005, de reducao das emissées
brasileiras em 37% em 2025 e de 43% em 2030.

Duas politicas publicas brasileiras tém relevancia

para o cumprimento das NDC no setor agropecuario

e de uso da terra: o Plano Setorial de Mitigacao e de
Adaptacao as Mudancas Climaticas para a Consolidacao
de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono

na Agricultura (Plano ABC) e o Plano Nacional de
Recuperacao da Vegetagdo Nativa (Planaveg).

Na origem, o Plano ABC (BRASIL, 2012a) visava a
acoes de mitigacao (reducao das emissoes de GEE)

e de adaptacdo. Mas as metas estabelecidas se
apoiavam em potencial de mitigacao, considerado
beneficio direto das diferentes a¢bes propostas,
enquanto as acoes de adaptacao seriam beneficios
adicionais. Na literatura especializada, esses beneficios
adicionais sdo considerados cobeneficios. Eles visam
ao desenvolvimento sustentavel e envolvem ganhos
ambientais como melhoria na qualidade do ar e da
agua, protecdo contra enchentes, aumento de ganho de
peso animal e de produtividade de culturas, geracdo de
energia elétrica para areas rurais ou remotas, e aumento
de renda e de oportunidades de emprego (OECC,
2009; PAIVA et al., 2015). Como a mitigacao nao sera
discutida neste Working Paper, os ganhos com acoes
de adaptacio, sem considerar a reducao das emissoes
de GEE, serao designados pelo termo beneficio.

Este Working Paper orienta-se pela visao de que

o carater sistémico da producao agropecuaria,
condicionada pelo clima e disponibilidade de recursos
naturais, impoe uma abordagem sustentavel de
gestao de paisagens, na qual o desenvolvimento do
setor agropecuario nao se sustenta sem a conservacao
dos recursos naturais, a reducao da degradacao

dos ecossistemas, a restauragdo dos biomas e a
adogdo de sistemas produtivos de baixo carbono.

Essa abordagem tem por objetivo contribuir para
avancar a pesquisa sobre os vinculos entre as praticas
do Plano ABC e do Planaveg (BRASIL, 2017) e estimular
a adocao de estratégias de adaptacio da agricultura

e da pecuéaria nacional as mudancas climéaticas

por meio de incentivos e de maior distribuicdo dos
recursos do Plano Safra para sistemas produtivos

de baixo carbono e para restauracdo dos biomas.

Propde-se aqui uma matriz sintética dos beneficios
aferidos por modalidades de producao agropecuéria,
preconizadas pelo Plano ABC, e de restauracgao

da vegetacao, preconizadas pelo Planaveg, a fim



de evidenciar vantagens e eventuais desvantagens
dessas modalidades, quando comparadas aos
sistemas produtivos convencionais, em termos de
adaptacao da agricultura as alteracgoes climaticas que

- o i Os paises em desenvolvimento sdo, de modo geral, os
colocam a producao e a produtividade em risco.

mais vulneraveis aos impactos das mudancas climaticas
(IPCC, 2001; NOBRE, 2005). E o Brasil é especialmente
vulneréavel ao aquecimento global quando sdo analisados
os impactos sobre seus ecossistemas e sua agricultura
(NOBRE, 2005). Sao muitos os impactos das mudancas
climaticas para a agricultura: alteracao no ciclo de
desenvolvimento das culturas, redugio da disponibilidade
de 4gua no solo, aumento da erosao do solo, da taxa

de evapotranspiracio, da incidéncia de doencas, da
degradacao dos solos e aumento da frequéncia e da
intensidade dos eventos extremos (temperatura e
precipitacdo) e de ocorréncia de secas, veranicos,
enchentes e inundacoes, entre outros (Figura 2).

A sinergia entre restauracao da paisagem florestal e
producao agropecuaria mais resiliente e adaptada as
mudancas climéaticas é promissora, mas ainda nao

foi estudada em profundidade. Com este trabalho,

o WRI Brasil e a GIZ (Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit), em colaborac¢io com um grupo de
especialistas, realizaram uma sintese dos conhecimentos
e das experiéncias existentes até o momento, a

partir da identificacdo e da compilacio de artigos
cientificos, estudos, projetos e experiéncias no Brasil.

Figura 2 |
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Para o agricultor e para a economia do pafs, tais efeitos
estao associados a um alto risco de queda da producao
e da produtividade das culturas, acrescido de risco

de quase colapso de producao quando da ocorréncia
de eventos climaticos extremos, com consequente
perda econdmica, social e ambiental. Na verdade, as
mudancas climéticas ja estdo em curso (IPCC, 2014) e,
independentemente do sucesso das ac6es para reduzir
a emissao de GEE, o clima vai se alterar nas proximas
décadas devido as emissoes do presente e do passado.
Tal constatagdo gera uma demanda urgente de
implantagio de acoes transformadoras de adaptacio
para lidar com seus impactos negativos.

Estudos mostram a importancia da temperatura no
desenvolvimento e na produtividade das culturas
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; CRUZ

et al., 2011; HEINEMANN et al., 2009). As alteracoes
na temperatura influenciam principalmente a duracao
do ciclo das culturas, pois cada uma apresenta uma
temperatura maxima e minima ideal para o seu
desenvolvimento. Logo, temperaturas fora dessa

faixa comprometem seu desenvolvimento e podem
impactar a produtividade. Altas temperaturas, por
exemplo, levam a uma reducao do ciclo, reduzindo

o periodo de enchimento de graos, que pode
comprometer a produtividade. Além disso, levam a
uma maior evapotranspiracio e a um aumento da
taxa de respiracao, principalmente a respiracio de
manutencao. Baixas temperaturas, por sua vez, reduzem
a taxa de desenvolvimento da cultura, podendo, em
alguns casos, até mesmo paralisar todo o processo de
desenvolvimento (BERGAMASCHI; MATZENAUER,
2014; CRUZ et al., 2011). Temperaturas elevadas
afetam menos a fotossintese de plantas C4, como o
milho, do que de plantas C3, como a soja, porque
estas apresentam maior taxa de fotorrespiracio do
que aquelas. Na cultura do feijoeiro, por exemplo, a
temperatura do ar € o elemento climatico que mais
exerce influéncia sobre a porcentagem de vingamento
de vagens, e temperaturas superiores a 35°C prejudicam
o florescimento e a frutificagdo (FERREIRA et al.,
2003; HEINEMANN et al., 2009). Quando as altas
temperaturas sdo acompanhadas de baixa umidade
relativa do ar e de ventos fortes, elas tém maior
influéncia no pegamento e na retencao de vagens

de feijao (FERREIRA et al., 2003). Por outro lado,
temperaturas baixas podem reduzir os rendimentos do
feijoeiro, devido ao abortamento dos graos e, quando
sdo inferiores a 12°C, na fase vegetativa, retardam

o crescimento das plantas (FERREIRA et al., 2003;
HEINEMANN et al., 2009).
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Em algumas culturas perenes, como café, as
temperaturas elevadas provocam o abortamento de
flores, comprometendo a produtividade (ASSAD et al.,
2004). Aos 34°C, a fotossintese liquida do cafeeiro é
nula (MEIRELES et al., 2009). Na cultura de laranja,
temperaturas acima de 35°C por cerca de 10 dias
consecutivos provocam um desequilibrio hormonal
que desencadeia a queda dos frutos (chumbinhos)
(MAJUSKI, 2016). Na cultura de cana-de-actcar,

o aumento da temperatura na fase de maturacao, que na
regido Sudeste do Brasil se estende de maio a outubro,
provoca florescimento, diminui a concentrac¢ao de
sacarose no colmo e d4 origem ao processo conhecido
por isoporizagdo do colmo (MARIN et al., 2009).

Na cultura de cacau, a temperatura e a precipitacao
pluviométrica sao os elementos climéticos que mais
influenciam o crescimento e a producgio do cacaueiro,
e os limites médios mensais para seu cultivo devem
estar compreendidos entre 15°C, de temperatura
minima, e 30°C, de temperatura maxima (SOUZA

et al., 2009). Secas severas afetam drasticamente a
producao cacaueira. Em Barro Preto (BA), o El Nifio
Severo que ocorreu em 2015-2016 causou a maior seca
dos tltimos 15 anos e provocou 15% de mortalidade

de cacaueiros plantados em sistema agroflorestal
(cabruca?), diminuicdo severa (89%) da produtividade
e aumento da incidéncia de vassoura-de-bruxa, doenca
cronica no cacaueiro (GATEAU-REY et al., 2018).
Cabe destacar que o cacau sombreado oferece maior
protecdo a secas drasticas do que o cacau plantado

a pleno solo (TSCHARTNTKE et al., 2011), o que
permite estimar que as perdas naquele periodo nos
cultivos intensivos de cacau a pleno sol na regiao
tenham sido muito maiores. Altas taxas de radiacio
causam estresse luminoso e, consequentemente, danos
a cultura (TAIZ; ZEIGER, 1991). Maior radiacdo solar
pode, ainda, aumentar a evapotranspiracao de culturas
e provocar queda de rendimento (BERGAMASCHI,
MATZENAUER, 2014). Menor radiagdo também

pode reduzir o rendimento de culturas, mesmo
quando os demais elementos climaticos e a umidade
do solo estao adequados (ALVES et al., 2011).

A disponibilidade de agua no solo, que depende
principalmente da precipitacao e da evapotranspiracao,
¢ um fator importante na produtividade das

culturas. Assim, as alteragoes de frequéncia e

de intensidade de chuvas em uma determinada

regido, como previstas pelos modelos de

mudancas climaticas, trardo graves consequéncias,
principalmente para as culturas de sequeiro, que

sdo totalmente dependentes da precipitagao.



Em caso de periodos longos de estiagem, pode ocorrer
estresse hidrico com reducao da produtividade
(BERGAMASCHI et al., 2006). Na cultura de soja,
déficits hidricos expressivos, acentuados por elevagao
da temperatura durante a floracao e o enchimento

de graos, provocam alteracoes fisiologicas na planta,
como fechamento estomatico, enrolamento de folhas
e, consequentemente, aumento da queda prematura
de flores, abortamento de vagens, com diminui¢ao

do ntimero de vagens sadias e aumento das vazias ou
“chochas” (FARIAS et al., 2009).

O efeito do déficit hidrico pode ser potencializado se
houver, ao mesmo tempo, um aumento de temperatura
(ASSAD et al., 2013). Por outro lado, grandes volumes
de chuvas podem reduzir a produtividade das culturas
devido ao encharcamento do solo e ao atraso da
colheita. A média de temperatura e a distribuicao
espacial da precipitacdo durante a estagdo de plantio
explicam mais de 30% da variacdo da produtividade nas
culturas (LOBELL; FIELD, 2007).

Um dos maiores riscos para a produgao de alimentos

é o aumento da frequéncia de ocorréncia de eventos
extremos de temperatura, secas e inundagoes.

As projecoes do IPCC indicam aumento da frequéncia
dos fen6menos extremos de temperatura e precipitacao.

Considerando as previsoes do IPCC de variacoes de
temperatura da ordem de 1 a 5,8°C e aumento de 15%
na precipitac¢ao pluvial, ocorreria uma reducao de 95%
da area apta para a cultura do café em Goias, Minas
Gerais e Sao Paulo, e de 75% no Parana (ASSAD et al.,
2004). Um exemplo do efeito do clima na produtividade
agricola no Brasil foi observado em 2013, quando

uma seca no periodo de desenvolvimento de culturas
de laranja e de café e excesso de chuvas na colheita
causaram forte queda na producao e contribuiram para
uma queda de 1,89% do PIB (CEPEA, 2019).

Em nove culturas (algodao, arroz, café, cana, feijao,
girassol, mandioca, milho e soja), em pastagens e na
pecuaria de corte, os efeitos das mudancas climéticas
levariam a um impacto negativo de US$ 4 bilhGes em
2050, com a soja responsavel por 50% dessas perdas
(PINTO et al., 2008a). Com a mesma metodologia

e considerando o cenario mais pessimista do IPCC,

o Brasil podera perder cerca de 2,5% de seu PIB em
2050, devido aos impactos das mudancas climaticas
na agricultura (MARGULIS; DUBEUX, 2011).

A produtividade da soja é afetada diretamente

pela temperatura, precipitacao e concentracio de
CO2. Se, por um lado, os estudos mostram que a
cultura da soja responde positivamente ao aumento
de concentracio de CO2, um acréscimo em torno

de 3°C na temperatura pode reduzir tal ganho
(HEINEMANN et al., 2006; ONAT et al., 2017).

As mudangas climéaticas podem levar a uma migragao
da cultura do milho para o Sul do Brasil, provocando
concorréncia entre areas e aumento da incidéncia

de pragas e doencas (PINTO et al., 2008b).

Soja e pastagens representam em conjunto 88% da
area com agricultura, incluindo pastagens, cultura
permanente, cultura temporaria e silvicultura
(IBGE, 2018). Modelos do CMIP5-IPCC apontaram
que, nas regioes mais produtivas no centro-norte
do pais, as alteracoes climéticas sdo dependentes da
data de plantio, com forte reducio na produtividade
das cultivares de soja plantadas em setembro, nos
sistemas safra-safrinha, principalmente devido ao
déficit hidrico e a efeito de veranicos, acentuados
pelas altas temperaturas (PIRES, 2015).

Na cultura do milho, os principais fatores climaticos
que impactam negativamente a produtividade sao a
precipitacdo, a temperatura do ar e a radiagio solar
(SANS; SANTANA, 2002). O crescimento maximo
dessa cultura ocorre entre 26 e 34°C, sendo os limites
extremos 8°C e 44°C (KINIRY, 1991). A temperatura da
fase da germinacao até a fase de maturacao deve estar
em torno de 25°C e, na fase de maturacao dos graos,
a temperatura abaixo de 15°C causa retardamento

do processo (SANS; SANTANA, 2002). Quando

as temperaturas noturnas sao superiores a 24°C,

a taxa respiratéria aumenta e, por consequéncia,
reduz-se a taxa de fotoassimilados, resultando em
queda na producao (SANS; SANTANA, 2002).

Ja foi constatada uma tendéncia de aumento da
frequéncia de dias com temperaturas superiores

a 34°C nos préximos anos, com forte impacto na
reducio da produtividade das culturas de café e feijao
(ASSAD; PINTO, 2008). Sem a busca de solucées

de manejo e adaptacao, as culturas do milho e da
soja podem ter reducdo de, respectivamente, 90%

e 80% na producao (TEIXEIRA et al., 2016).
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O desconforto térmico influencia o ganho de peso
do animal e a producao de leite. Nas principais
mesorregioes leiteiras de Pernambuco (Garanhuns
e vales do Ipojuca e do Ipanema), a intensificagdo do
estresse térmico provocou diminuicao na producao
de leite e no consumo alimentar dos animais,
especialmente em vacas com maiores niveis de
producao (SILVA et al., 2009). Nas areas em que 0
estresse térmico ja é pronunciado, como as situadas
no sertdo e no litoral de Pernambuco, os impactos
foram muito maiores, tanto durante os meses mais
quentes (dezembro a fevereiro) quanto nos meses
mais frios (junho a agosto) (SILVA et al., 2009).

No Brasil, os maiores aumentos de temperatura
projetados para as proximas décadas sao esperados
para a regido Centro-Oeste. No entanto, até o final

do século, as regioes Norte e Nordeste também serio
afetadas. Os modelos também indicam tendéncia de
reducao da precipitacdo em todas as regites do pais,
exceto na regiao Sul e porcao sul do Sudeste, bem
como maior incidéncia dos eventos extremos (ASSAD
et al., 2017). Um dos provaveis impactos de maior
frequéncia de eventos de precipitacao intensa é o
aumento da erosao dos solos (ALMAGRO et al., 2017).

Mudancas climaticas podem afetar a incidéncia de
doencas em culturas, por meio de efeitos diretos e
indiretos sobre a planta hospedeira, sobre o patégeno
e sobre a interacao entre eles, e alterar a acio de agentes
de controle biolégico e vetores (GHINI; HAMADA,
2008). Aumento de temperatura e de umidade no ar

e no solo pode aumentar a incidéncia de doencas em
arroz (PRABHU et al., 2008), milho (PINTO et al.,
2008Db) e café (POZZA; ALVES, 2008). Igualmente,
projeta-se um severo impacto das mudancas climéaticas
sobre os polinizadores e, consequentemente, sobre

a produtividade (GIANNINI et al., 2017).

Estudos apontam que em sete dos tltimos 10 anos
(2009-2018), os custos econdmicos mundiais
decorrentes de catastrofes naturais ultrapassaram a
média de trinta anos, que era de US$ 140 bilhdes ao
ano (NFGS, 2019). Por outro lado, modelos biofisicos
apontam que, até 2050, a producao agricola mundial
podera ter uma reducao de 17%, se comparada a um
cenario de clima imutavel (NELSON et al., 2014).

E mais, modelos econdmicos apontam que, nesse
periodo, a produtividade das culturas podera ser
reduzida, a area cultivada com as principais culturas
(milho, soja, milheto, arroz, girassol, algodao,
mandioca e outras) aumentara e havera uma reducio
no consumo (NELSON et al., 2014; NGFS, 2019).
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Servicos ecossistémicos sao as caracteristicas, funcoes
ou processos ecologicos que direta ou indiretamente
contribuem para o bem-estar (ALCAMO et al., 2003;
COSTANZA et al., 2017) e sdo agrupados em servicos
de suporte, provisdo, regulagio e cultura. As atividades
agropecudrias sao dependentes desses servigos.
Quando sao realizadas por meio de praticas intensivas,
elas podem causar impactos na biodiversidade,

no clima, nos solos, nos recursos hidricos e,
consequentemente, nos servigos por eles prestados.

No final do século XX, comecou-se a perceber que
ecossistemas intactos e funcionais produzem varios
servicos valiosos, muitas vezes mais significativos
do que o que resulta de sua extragao e exploracio
(COSTANZA et al., 2017). Em 2011, o valor econémico
global de servicos ecossistémicos foi estimado
entre US$ 125 e US$ 145 trilhoes, valor bem maior
que o produto mundial bruto daquele ano, e a
perda de servicos ecossistémicos de 1997 a 2011
devido a mudancga no uso da terra situou-se entre
US$ 4,3 e US$ 20,2 trilhoes por ano (COSTANZA
et al., 2014). Mesmo se superestimados, esses
resultados reforcam que os servicos ecossistémicos
sdo fundamentais para a economia mundial.

Dada a dificuldade de mensuragéo e valoragao,

0s servicos ecossistémicos sao muitas vezes
negligenciados e ndo entram na contabiliza¢io do
fluxo de caixa da producdo, nem sao inseridos nos
indices atualmente usados para medir economias
globais e desenvolvimento humano, ocasionando
graves falhas de mercado ou falhas dos sistemas de
precos. Entretanto, uma vez que os recursos utilizados
em um empreendimento rural sdo avaliados com
base no seu valor econémico, é importante que os
servigos ecossistémicos também o sejam para que
se incorpore o capital natural nos processos de
tomada de decisoes de negbcios (GVCES, 2016).

O valor econémico dos empreendimentos rurais, ou
seja, o valor nos fluxos de caixa gerados ao longo do
tempo, pode ser vinculado ao capital natural e seu risco
pode ser integrado na contabilidade de empresas, de
investimentos, de institui¢oes financeiras ou paises.

Os agentes financeiros utilizam rotineiramente em
suas anélises de riscos, sobretudo ambientais e de
recursos hidricos, questionarios sobre aspectos
socioambientais (salvaguardas socioambientais),

com o objetivo de checar a gestdo da empresa ou do



empreendimento a ser financiado. Esses questionarios,
porém, permitem uma anéilise subjetiva e dependente
do conhecimento do analista. Tal subjetividade

pode ser amenizada ou resolvida com a adogio de
ferramentas de valoracio dos servicos ecossistémicos.

No Brasil, a Escola de Administracao de Empresas de
Sao Paulo da Fundacao Gettlio Vargas (EAESP-FGV)
desenvolve, desde 2013, a iniciativa Tendéncias

em Servicos Ecossistémicos (TeSE) com base nas
Diretrizes Empresariais para a Valoracdo Econdmica
de Servicos Ecossistémicos (Devese) e sua respectiva
ferramenta de célculo para quantificagio e valoragao
econdémica de impactos sofridos pelas empresas e
externalidades por elas causadas no que se refere a
servicos ecossistémicos. Dados do TeSE apontam
que, de 2014 a 2017, foram desenvolvidos 40 estudos
de valoracio para 24 empresas. Em 2018, uma nota
técnica (GVCES, 2018) apresentou orientacoes para
auxiliar os usuarios no uso do Devese para quantificacdo
e valoracdo econdmica dos servicos ecossistémicos
de regulacao do clima global, considerando

emissoes liquidas e desmatamento evitado.

Atualmente, existem varias ferramentas para avaliacao
e valoracao de servicos ecossistémicos (BAGSTAD et al.,,
2013; WBCSD, 2013; WEI et al., 2017), muitas apoiadas
em sistemas de informacdes geograficas, mas ainda

sdo pouco usadas no Brasil. Elas podem auxiliar na
avaliaco, valoracdo e manejo de impactos no capital
natural, contribuindo na tomada de decisoes.

Estratégias de mitigacao sao insuficientes quando

os efeitos das mudancas climaticas ja apresentam
algum grau de irreversibilidade — como aquecimento
global, deslocamento sazonal das mong¢6es, aumento
dos extremos climaticos (chuvas intensas, secas,
veranicos, etc.) e elevacdo no nivel dos oceanos.
Emerge dai a necessidade do desenvolvimento de
solucGes que se apoiem na adequacao da sociedade
as novas condicoes impostas pelo clima.

A adaptacao pode ser vista como um processo para
promover a manutenc¢ao ou a adocdo de praticas de
gestao baseadas na ecologia que podem fornecer
resultados positivos (VIGNOLA et al., 2015).

A adaptacao baseada em ecossistemas (AbE) constitui
o uso da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
como parte de uma estratégia de adaptacgao para
contribuir para adequacao aos efeitos das mudancas
climaticas (SCBD, 2009; RIZVI et al., 2015). A AbE
considera que, no processo adaptativo, a conservacao,
0 manejo e a restauracdo ambiental sdo indispensaveis
para minimizar os riscos a produgio material, a

sauide e ao bem-estar humano (SCBD, 2009; RIZVI

et al., 2015). A AbE em sistemas agricolas consiste

em praticas de manejo que usam ou aproveitam

a biodiversidade, os servicos ecossistémicos e os
processos ecoldgicos (na parcela, na fazenda ou na
paisagem) visando ajudar a aumentar a capacidade das
culturas e da pecuaria de se adaptarem as mudancas

e a variabilidade do clima (VIGNOLA et al., 2015).

Como estratégia multifuncional, a AbE resgata o carater
sistémico inerente a agropecuaria na producao priméria
e, justamente por isso, € mais eficiente. Nesse sentido,

a conservacao e a restauragao dos ecossistemas
significam muito mais do que o cumprimento da
legislacao ou um estilo de producao. Elas incrementam
a resiliéncia da agropecuaria ao provisionar os servigos
essenciais com inputs naturais para os quais nao

hé substitutos e cuja disponibilidade se torna cada

vez mais incerta com as mudancas climaticas.

Entretanto, existem barreiras a serem enfrentadas para
que estratégias de adaptacao baseadas em ecossistemas
sejam adotadas, destacando-se os seguintes tipos:

1) estruturais ou operacionais (estruturas de
financiamento institucional e programas de

incentivo); ii) governanca (leis, regulamentos, arranjos
institucionais e capacidade adaptativa existentes); iii)
sociais e culturais (normas sociais, valores, educacao

e conscientizacao); iv) biologicos (intensidade e
frequéncia de perigos naturais, tais como extremos

de temperatura e precipitacao); e v) de capacidade

(ou seja, falta de recursos financeiros, falta de
consciéncia ou de acesso a informacao ou a tecnologia
e capacidades humanas, individuais, organizacionais

e sociais limitadas) (RIZVI; van RIEL, 2015).

O Plano ABC propoe para o setor agropecuario expansao
de acOes de recuperacao de pastagens degradadas
(RPD), integracao lavoura-pecuéria-floresta (ILPF),
sistemas agroflorestais (SAF), sistema plantio direto
(SPD), fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), florestas
plantadas e tratamento de dejetos animais. O Planaveg
tem como foco a recuperacao da vegetacao nativa,
principalmente em areas de preservagao permanente
(APP) e de Reserva Legal (RL), e em areas degradadas
e com baixa aptidao agricola. Existe, portanto,

sinergia entre essas duas politicas publicas (Box 1).
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Box 1 | Sinergia entre Plano ABC e Planaveg.

Um dentre os oito Planos Setoriais jé concluidos a partir da
PNMC - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima -, o Plano
ABC foi criado em 2010 com o objetivo de reduzir as emissoes
antropogénicas de GEE nas atividades agropecuarias,
tornando-as mais competitivas. As agcdes propostas no

Plano ABC estdo fundadas nas boas praticas agricolas.

Fruto de trabalho envolvendo mais de trinta instituicoes
governamentais, ndo governamentais e da iniciativa privada,
o plano foi aprovado em maio de 2011. As seis linhas de
financiamento previstas no Plano ABC séo incentivadas

por meio do Programa ABC, uma linha de crédito lancada

no Plano Agricola e Pecudrio 2010/2011. Posteriormente, em
janeiro de 2017, 0 Governo Federal instituiu a Politica Nacional
para Recuperacao da Vegetacao Nativa (Proveg), diante do
desafio de implementar a Lei n°12.651, de 25 de maio de 2012,
também conhecida como Novo Cédigo Florestal, que dispde
sobre a protecdo da vegetacao nativa. O Proveg tem o
objetivo de articular, integrar e promover politicas, programas
e acles indutoras da recuperacao de florestas e demais
formas de vegetacao nativa e de impulsionar a regularizacao
ambiental das propriedades rurais brasileiras, de acordo com
o0 Cddigo Florestal, em area total de, no minimo, 12 milhdes

de hectares, até 31 de dezembro de 2030. Tais metas tém
aderéncia com a linha de financiamento de reflorestamento
e recuperacao de dreas degradadas do Programa ABC.

Em novembro de 2017, foi langado o Plano Nacional de
Recuperacao da Vegetagao Nativa (Planaveg), que constitui
o principal instrumento de implementagéo do Proveg. 0
objetivo do Planaveg é ampliar e fortalecer as politicas
publicas, os incentivos financeiros, 0s mercados, as boas
préticas agropecuarias e outras medidas necessarias

para a recuperagao da vegetagao nativa de pelo menos 12
milhdes de hectares até 2030, principalmente em areas de
preservacao permanente (APP) e de Reserva Legal (RL), bem
como em areas degradadas e com baixa aptidao agricola.

Trés importantes programas e politicas complementam as
iniciativas e estratégias do Planaveg e criam condices
adequadas para motivar, facilitar e implementar a
recuperacao da vegetagdo nativa. Esses esforgos ja
existentes requerem do governo apoio continuo a sua
implementacdo, a fim de que sejam fortalecidos nos
proximos anos. Eles possuem sinergia com o Plano ABC:
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B |ntensificacdo sustentavel da agropecudria - aumentar
a produtividade de pastagens e de areas de cultivo nas
regioes fora de dreas a serem recuperadas, por meio
de programas voltados a intensificagdo sustentavel
da agropecudria, que fazem parte do Plano ABC;

Lei de Protecao da Vegetagao Nativa - implementar
as determinacdes e os instrumentos do Novo Cédigo
Florestal, incluindo o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
e 0s Programas de Regularizagao Ambiental (PRA);

Regularizagéo fundiaria - ampliar o nimero de
proprietarios rurais com o titulo da terra e com
direito aos recursos florestais recuperados.

0s principais itens financidveis pelo Plano ABC
que fazem parte da politica de crédito rural e que

tém maior intersecgdo com o Planaveg sao:

B |mplantacado e melhoramento de sistemas de
integracao lavoura-pecuaria, lavoura-floresta,
pecudria-floresta ou lavoura-pecuaria-floresta e
de sistemas agroflorestais (ABC Integragao);

Implantagdo, manutengdo e melhoramento do manejo de
florestas comerciais, inclusive aguelas destinadas ao uso
industrial ou a producéo de carvéo vegetal (ABC Florestas); e

Adequagdo ou regularizagdo das propriedades rurais
frente a legislagao ambiental, inclusive recuperagéo
de RL, de APP, recuperagéo de dreas degradadas

e implantagao e melhoramento de planos de

manejo florestal sustentavel (ABC Ambiental).

Os itens financidveis com sinergia entre
Plano ABC e Planaveg sao:

B Aquisicao de sementes e mudas para
formagao de pastagens e de florestas; e

B |mplantacdo de viveiros de mudas florestais.




O Plano ABC (BRASIL, 2012a) e o Planaveg (BRASIL,
2017) tém importancia estratégica para o pais e

para o mundo. A efetiva implantacao desses planos
delineia caminhos possiveis para garantir o aumento
da produtividade agricola e, potencialmente, a
lucratividade do agricultor, considerando, de forma
direta ou indireta, aspectos ambientais. Neste Working
Paper, destaca-se o potencial do Plano ABC e do
Planaveg como estratégia de adaptacao da agricultura
aos impactos das mudancas climaticas, uma vez que

seus aspectos de mitigacao ja foram bastante discutidos.

Cabe destacar, no entanto, que existe forte sinergia
entre adaptacao e mitigacdo (MBOW et al., 2014a).

Intimeras estratégias e acoes que reduzem os
efeitos das mudancas climaticas na agropecuéaria
diminuem perdas de produtividade e econdmicas
(KOOHAFKAN et al., 2011). O Plano ABC e o
Planaveg seguem essa logica, detalhando a¢oes para
serem implementadas de acordo com a realidade

e a necessidade de cada agricultor e propondo a
restauracdo da vegetacao nativa em grande escala.

A estratégia para adaptacao as mudancas climaticas

no setor agropecuario € investir com mais eficécia,
promovendo sistemas diversificados e o uso sustentavel
da biodiversidade e dos recursos hidricos, com apoio
ao processo de transicao, organizacio da producao,
garantia de geracao de renda, pesquisa (principalmente
em recursos genéticos e melhoramento de plantas e

de animais, recursos hidricos, adaptacao de sistemas
produtivos, identificacdo de vulnerabilidades e
modelagem), dentre outras iniciativas. Na pecuaria
bovina, que confere ao Brasil a posi¢ao de detentor

do maior rebanho comercial do mundo (GOMES

et al., 2017), o Plano ABC estimula a intensificacao
produtiva por meio da melhoria da qualidade

da pastagem, da maior oferta de alimentos para

os animais, da maior taxa de lota¢do no pasto e,
consequentemente, da maior produtividade.

Os debates em torno das estratégias para o
desenvolvimento de sistemas sustentaveis de producao
tém apontado a necessidade de se considerar a
estabilidade e a sustentabilidade da producéo e nao
apenas sua produtividade. Em sistemas agricolas,

a sustentabilidade pode ser considerada como a
manutencao da producao ao longo do tempo, sem
degradacao da base natural da qual a producéo

é dependente (CARVALHO et al., 2009).

O Plano ABC tem como principal objetivo a adocao
de tecnologias de baixa emissao antropogénica

de GEE e uma acao especificamente de adaptacao

as mudancas climaticas. No entanto, tecnologias
previstas no Plano ABC, como RPD, ILPF, FBN, SPD
e florestas plantadas, tém grande potencial de tornar
a agricultura mais resiliente as mudancas climéticas,
de proporcionar inimeros beneficios para o sistema
de producao (Box 2), de contribuir para o aumento da
produtividade e da renda liquida do produtor, e de gerar
empregos no meio rural. Varias agoes ja estdo sendo
implantadas dentro do Plano ABC. Como parte dos
objetivos e estratégias do Planaveg, varios programas
de restauracao florestal se encontram em fase de
implantacio e existem algumas iniciativas-piloto e
inovadoras de plantio de espécies nativas com fins
econdmicos, com potencial para atrair investidores

e produtores rurais e de gerar empregos e renda.

Box 2 |

a variagdo de temperatura;

a evaporagao;

a transpiracao;

0s impactos dos eventos climaticos extremos;
os danos de enchentes;

a erosdo causada pelos ventos fortes;

0s danos por altas temperaturas;

B 3 necessidade de uso de fertilizantes.

B Favorece a infiltragdo e 0 armazenamento de dgua no solo.

®m Melhora a qualidade da dgua e do solo.

B Aumenta a biodiversidade.

B no controle de pragas e doencas;
Auxilia B na manutencao de polinizadores;

B na manutencao da terra para futuras geragoes.

WORKING PAPER | Novembro 2019 ' 11



Os beneficios das ac¢oes do Plano ABC e do Planaveg
(Figura 3), que tém como objetivo a adaptagio

as mudancas climéticas para agricultura e para a
pecuéria brasileiras, ser@o discutidos em duas partes,
visando distinguir as ac6es que envolvem extrato
arboreo das demais. Cabe destacar que: i) apesar

do termo florestas adotado nos sistemas integrados
que incluem arvores, esses sistemas se aplicam
também a biomas que nio envolvem florestas; ii)

na recuperacio de pastagens podem ser adotadas
préticas silvipastoris ou agrosilvipastoris, conforme
sera discutido nas ac¢Oes que nao envolvem arvores; e
iii) ndo serao discutidas as a¢oes de fixacao biologica
de nitrogénio e de tratamento de residuos animais por
nao constituirem diretamente acoes de adaptacio.

Assim, na 12 parte serao discutidas as acoes integracao
lavoura-pecuéaria-floresta (ILPF), sistemas agroflorestais
(SAF), integracao lavoura-floresta (ILF), integracao
pecuaria-floresta (IPF), florestas plantadas, que sao agoes
do Plano ABC, e recuperacio da vegetacao nativa e de
areas degradadas, acao do Planaveg. Na 22 parte, serdo
discutidas as acOes integracao lavoura-pecuaria (ILP),
sistema plantio direto na palha (SPD) e recuperacao

de pastagens degradadas (RPD), todas do Plano ABC.
Essas acgOes trazem beneficios para a agropecuéria
brasileira e favorecem a sociedade como um todo.

Figura 3 |

Beneficios da Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

O sistema ILPF é considerado o mais complexo, mas,
mesmo assim, é indicado para qualquer nivel de
producao, por meio de cultivo consorciado, sucessao
ou rotacdo. E um sistema que proporciona varios
beneficios e a drea ocupada por ILPF aumenta a cada
ano. Com efeito, VIEIRA FILHO (2018), com base
no levantamento realizado pela Rede de Fomento

ao ILPF, aponta que o Brasil contava com mais de

1 milhao de hectares com ILPF na safra 2015-2016.

Esse sistema agrega, na mesma propriedade, diferentes
sistemas produtivos, como os de graos, fibras, carne, leite
e agroenergia. Dessa forma, ele permite a diversificacao
das atividades econémicas na propriedade e minimiza

os riscos de prejuizos causados por eventos climaticos

ou por queda dos precos no mercado. Nos sistemas

ILPF, ocorre complementaridade e sinergia entre os
componentes bidticos e abi6ticos (BALBINO et al., 2011).

Na Figura 4, estio representados os efeitos esperados
no clima local, nos eventos extremos, nos solos, nos
fatores biologicos e nos fatores socioeconémicos,
como consequéncia da ado¢ao de ILPF. Estima-se
que o ILPF proporcione efeitos positivos em todos

os fatores considerados. O Quadro 1 sintetiza, a
partir de resultados obtidos pela pesquisa, os efeitos
de sistemas ILPF no clima local, no ambiente e na
propriedade, para a agricultura e para a pecuéria.

Sistemas com arvores

Sistemas integrados SAF

\v g5/
v/

Floresta plantada Planaveg

e )

Sistemas sem arvores
SPD

Recuperagdo de pastagem degradada l

12 WRI BRASIL



Figura 4 |
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Impacto das a¢des do Plano ABC: Efeito na capacidade de adaptacao as mudangas climatica:

A Aumento  V Redugdo O Sem alteracdo Desconhecido Positivo I Negativo Neutro Desconhecido
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Quadro1 |

CLIMA LOCAL

EMPREENDIMENTO / AMBIENTE

Proporciona maior adaptagdo e resiliéncia as mudangas climaticas
Proporciona temperaturas mais amenas

Proporciona menor exposicao a insolagdo
direta e/ou a temperaturas elevadas

Aumenta a umidade do ar e do solo

Presenca de arvores protege contra geadas, ventos,
granizo, tempestades e altas temperaturas

Amplia o balango positivo de energia

AGRICULTURA

Reduz perdas de produtividade na ocorréncia de veranicos

Aumenta a reciclagem e diminui perdas de nutrientes,
reduzindo aplicacao de fertilizantes

Aumenta a matéria organica do solo (sequestro de carbono)
pelo acimulo de biomassa forrageira e florestal

Aumenta a atividade microbiana
Aumenta a infiltragdo e a retengdo de dgua no solo

Componente florestal reduz incidéncia de ventos (quebra-
ventos) e diminui tombamento das plantas, disseminagéo
de doengas e deriva na aplicacdo de agrotoxicos

Otimiza o uso de maquinas e equipamentos

Mantém solo coberto por mais tempo, reduzindo
0 riscos de erosdo laminar

Gera produtos como lenha, frutos e forragem

Aumenta e estabiliza os rendimentos do produtor

Evita o desmatamento de novas areas e aumenta o efeito poupa-terra
Reduz a sazonalidade da méo de obra na propriedade

Reduz o assoreamento de cursos d'agua

Melhora a recarga e a qualidade da 4gua

Promove a biodiversidade

Favorece novos nichos e habitats para polinizadores e inimigos
naturais de insetos-pragas e de patdgenos de doencas

PECUARIA

Melhora a ambiéncia animal pela sombra gerada por arvores
Sombreamento de arvores cria zonas de conforto térmico
Melhora a qualidade e a produtividade das pastagens
Aumenta a taxa de lotagdo das pastagens

Aumenta o ganho de peso

Diminui a idade de abate na pecudria de corte

Na pecuaria leiteira, aumenta a produgéo de
leite, pois diminui 0 estresse por calor

Fonte: BALBINO et al, 2011; MAGALHAES et al., 2018a, 2018b; MALERBO-SOUZA et al,, 2003; MOSIMANN et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2010; RODRIGUES et al,, 2017; SILVA et al, 2009; VIEIRA FILHO, 2018.

Entretanto, a atividade de ILPF apresenta algumas
desvantagens, destacando-se o aumento na competi¢ao
entre as espécies vegetais e os danos mecanicos
durante a colheita ou tratos culturais sobre alguns
componentes (OLIVEIRA et al., 2010). A distribuicao
desorganizada do componente arbdreo pode dificultar
a utilizacao de maquinéarios e pode haver danos
promovidos pelos animais em consequéncia do
pisoteio, podendo causar compactacao do solo.

WRI BRASIL

E importante destacar também que a implantacfio
do sistema ILPF demanda acompanhamento técnico
e capacitacao e representa mudanca significativa

na pratica do agricultor tradicional. Um dos
pressupostos da ILPF é promover a sinergia entre

as atividades e, por isso, é possivel que poucos
produtores tenham capacidade de fazer um
planejamento de longo prazo sem o devido auxilio
técnico (ALVARENGA; GONTIJO NETO, 2012).



O termo SAF é, as vezes, utilizado para agrupar todo e
qualquer sistema de produgao integrado que otimiza

o0 uso da terra e permite sustentabilidade ambiental

e socioecondmica. Nessa abordagem, sistemas
agroflorestais constituem desde a tradicional agricultura
de rodizio, como pousio florestal, até arranjos
comerciais, como o ILPF (SCHEMBERGUE et al., 2017).

Neste Working Paper, o termo SAF sera adotado

em seu sentido estrito, conforme Becker (2010) e
Castro et al. (2009), isto é, sistema que utiliza uma
grande diversidade de plantas, manejadas para atender
as necessidades vitais da comunidade (alimentacao,
saude, confeccao de vestuario e construcio de casas e
abrigos) e que envolve cultivos itinerantes, sistemas
tradicionais abertos ao mercado e intercultivo de
plantas perenes arboreas, arbustivas e palméaceas.

Em diversas regides, agricultores pobres estdao
adotando SAF como forma de se adaptar aos impactos
das mudancas climaticas (RIZVI et al., 2015).

Os sistemas agroflorestais (SAF) foram resgatados de
culturas antigas e se expandiram por praticamente
todas as regides, atendendo as necessidades

de evolucao no uso da terra em paises em
desenvolvimento, especialmente em regides tropicais,
com integracao de cultivos agricolas e florestais
(DANIEL et al., 1999). Sao sistemas de manejo

dos recursos naturais ou ex6ticos que mantém o
sistema ecologico e a estrutura florestal (BECKER,
2010) com culturas agricolas anuais e perenes.

Em paisagens nas quais a vegetacao nativa se
encontra muito fragmentada, os SAF desempenham
um papel importante e seus principais beneficios
ambientais sdo: fornecer habitats para espécies que
toleram certo nivel de distarbio; contribuir para a
reducio de taxas de conversao de habitat natural
pela menor pressao pelo uso da terra para producao
agropecudria; oferecer suporte a integridade dos
remanescentes florestais, atuando como corredores
ecoldgicos ou zonas de amortecimento; e fornecer
servigos ecossistémicos, como sequestro de carbono,
melhoria da qualidade do ar, da 4gua e do solo, e
conservacao da biodiversidade (MARTINS, 2013).

Os SAF sao utilizados pelos agricultores como forma
de adaptacdo as alteracées climaticas, considerando,
principalmente, as temperaturas e a precipitacao
(SCHEMBERGUE et al., 2017; TSCHARTNTKE et
al., 2011). No Brasil, a ado¢ido de SAF em municipios
com menores médias de precipitacio evidencia

que agricultores o consideram uma estratégia de

adaptacao as alteragoes do clima que prejudicam a
produtividade agricola (SCHEMBERGUE et al., 2017).

A sombra fornecida pelas arvores que compdem os SAF
propicia um microclima favoravel ao desenvolvimento
das culturas, proporcionando reducio da incidéncia

de energia radiativa, da temperatura do ar, do vento

e da evapotranspiracao, por sua estrutura semelhante

a da floresta (TSCHARTNTKE et al., 2011). Os SAF
também possuem valor social e econdmico, pois
reduzem a vulnerabilidade de familias ao estresse
climéatico, aos surtos de pragas, a queda dos precos e a
inseguranca alimentar (TSCHARTNTKE et al., 2011).

Na Figura 5, estdo representados os efeitos

esperados no clima local, nos eventos extremos,

nos solos, nos fatores biologicos e nos fatores
socioecondmicos, como consequéncia da adoc¢ao de SAF.
Estima-se que os SAF proporcionem efeitos

positivos em todos os fatores considerados,
evidenciando que constitui uma importante

estratégia de adaptacio as mudancas climaticas.

Na Africa, estudos sobre utilizacio dos SAF destacam
seu potencial de moderar as altas temperaturas,
bem como as flutuacgoes climéaticas interanuais,
criando assim um microclima mais adequado para
o desenvolvimento e a produtividade das culturas
(MBOW et al., 2014a; 2014b). Tais caracteristicas
mostram o alto potencial de os SAF contribuirem
para seguranca alimentar e adaptacao aos efeitos
de mudancas climaticas. O SAF pode ser uma
solucdo ganha-ganha para a Africa, com potencial
para controlar a erosdo, aumentar a fertilidade do
solo, a biodiversidade e o uso eficiente da agua,

e reduzir os impactos dos eventos climéticos
extremos, ainda que o sucesso dos SAF como
estratégia de adaptacdo dependa do seu manejo
integrado e eficiente (MBOW et al., 2014b).

No Brasil, os SAF sao bastante numerosos no

Par4, no Acre, em Minas Gerais, no Mato Grosso,

na regido Sul e no Nordeste, possivelmente pela
eficiéncia desse sistema em manter 4gua e regenerar
a fertilidade do solo (SCHEMBERGUE et al., 2017).
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Figura 5 |
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Beneficios da Integracao Lavoura-Floresta (ILF)

O sistema ILF envolve a consorciagao de espécies
arboreas, nativas ou exoticas, com cultivos agricolas
anuais ou perenes (BALBINO et al., 2011).

Um exemplo que chama atencao nos ILF é a cultura
do café, na qual o plantio de 4rvores é de grande
importéancia. Estudos evidenciam a influéncia do
aumento da temperatura na produtividade do café,
causando, como principais efeitos, o abortamento
de flores e a reducdo da produtividade (ASSAD

et al., 2004; ZULLO JUNIOR et al., 2006).

Café plantado com 30% da area plantada ocupada
por macadamia recebeu 29,4% a menos de radiacdo
solar em comparacao ao café a pleno sol e reduziu

a temperatura do ar em 0,6°C no microclima de

Positivo Negativo Neutro Desconhecido

cultivo, diminuindo o risco de abortamento de flores
(COLTRI, 2012). No Paran4, a introducao de grevilea em
plantacGes de café aumentou a rentabilidade em até 32%
(SANTOS et al., 2000). Nos dois casos, os beneficios
ambientais principais seriam a a¢ao dos polinizadores,

a conservacao da agua e a termorregulacgao, que

evita ondas de calor ou de frio extremo.

Beneficios da Integracao Pecuaria-Floresta (IPF)

O sistema IPF (ou sistema silvipastoril ou arborizagio
de pastagens) é uma modalidade de sistema integrado,
no qual a producao de forrageiras e a criacao de
animais se dao de maneira integrada com arvores,
simultaneamente ou sequencialmente, na mesma
unidade de 4rea. E fundamental utilizar espécies
florestais e forrageiras adequadas ao ambiente de
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producdo (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009).

No Brasil predominam IPF com arvores exoticas,
principalmente eucalipto. Mas o tipo de arvore e o
espacamento entre elas sdo fatores importantes e
podem influenciar os beneficios esperados, como
estratégia de adaptacao e resiliéncia as mudancgas
climéticas (Quadro 2). IPF com eucalipto menos
denso e arvores nativas dispersas proporciona melhor
conforto térmico em relacio ao sistema com eucalipto
denso; o maior espacamento entre fileiras de arvores
e em menor densidade permite melhor circulacao dos
ventos, reducio da temperatura do ar e aumento da
umidade relativa na sombra, favorecendo o bem-estar
animal (KARVATTE JUNIOR et al., 2016).

Na pecuaria, o maior ganho de peso e de produtividade
observado em sistemas ILPF e IPF, devido ao
sombreamento, contribui para disseminar entre
pecuaristas a relevancia da adaptacao as mudancas
climaticas. No entanto, € necessario superar o
conservadorismo ainda existente no campo frente a
tecnologias baseadas em sistemas integrados. Os estudos
ainda incipientes apontam para lucros significativos da
pecuaria na adoc¢ao dessas tecnologias, sendo necessario
mostrar claramente as possiveis taxas de retorno.

E necessario ampliar a divulgacio de resultados para
evidenciar que tais sistemas protegem a producao das
mudancas climéticas, que ja estdo ocorrendo e que
inevitavelmente continuarao a ocorrer, proporcionando
sustentabilidade em fun¢io do aumento de rusticidade.
Também ¢é importante adequar as tecnologias aos
diversos perfis de produtores e aos manejos adotados.

A producio de florestas plantadas (nativas e exéticas)

¢é apoiada pelo Plano ABC e permite seu uso econémico
nas propriedades rurais. Ela traz inimeros beneficios
ambientais e constitui uma fonte de renda de longo
prazo para a familia do produtor, pois aumenta a oferta

Quadro 2 |

de madeira para fins industriais (celulose e papel, méveis
e painéis de madeira) e energéticos (carvao vegetal e
lenha), fornece material para construcao civil, reduz

a pressao sobre as matas nativas, e captura CO2 da
atmosfera, reduzindo os efeitos do aquecimento global.

O Brasil conta atualmente com 9,86 milhoes de
hectares de florestas plantadas, e as espécies de maior
relevancia sdo eucalipto, que ocupa 75% da area, e
pinus, 21%. Seringueira, acacia, teca, parica e araucaria
estdo entre as outras espécies plantadas (IBGE, 2018).
Do total da area plantada, 29% sao proprietarios
independentes e pequenos e médios produtores, que,
por meio de programa de fomento florestal, investem
em plantios florestais para comercializagdo da madeira
in natura. Essas plantacdes florestais reduzem a
pressdo sobre as florestas nativas e tém claro potencial
de adaptacdo das culturas as mudancas climaticas.

Cabe destacar que grande parte das florestas industriais
atuais sao anteriores ao Plano ABC, anteriores ao Plano
ABC, tendo o subprograma sido lancado em 2011.

Com efeito, em 2011 a area plantada com eucalipto era
de pouco menos de 5 milhdes de hectares (IBA, 2017),
contra 7,4 milhoes em 2017 (IBGE, 2018). No Plano ABC,
a linha de crédito para florestas plantadas movimentou
menos de 6% dos recursos na safra 2015/2016 e 6,4% na
safra 2017/2018 (FREITAS, 2018). E necessario estimular
a implantacao de culturas florestais e perenes, aumentar
a escala e promover o reflorestamento com espécies
nativas e sistemas agroflorestais, que constituem solugoes
economicamente viaveis e de curto prazo na mitigacdo e
adaptacao as mudancas climaticas (BATISTA et al., 2017).

As plantacGes florestais contribuem para a reducgio do
escoamento superficial de agua e, consequentemente,
da erosao hidrica e aumentam o aporte de matéria
orgénica e a porosidade do solo. Quando manejada

de forma adequada, a plantacdo florestal comercial
apresenta perdas de solo por erosao hidrica abaixo da
tolerancia admissivel (EMBRAPA FLORESTAS, 2015).

CLIMA LOCAL

Arvores modificam o microclima do pasto

Reduzem a incidéncia de radiacao solar

Proporcionam temperaturas mais
amenas, umidade mais elevada e menor
taxa de evapotranspiracao vegetal

Protegem contra geadas, ventos, granizo,
tempestades e altas temperaturas

Aumenta a conservacao de solo e dgua e
diminui a intensidade da erosao, particularmente
nos plantios em nivel de arvores

Aumenta a provisdo de servigos ecossistémicos
e a atividade bioldgica do solo

EMPREENDIMENTO E AMBIENTE PECUARIA

Aumenta a renda do empreendimento
com produtos florestais, como lenha,
postes, mourdes, lascas e toras

Melhora a fertilidade do pasto

Aumenta a biomassa e o valor
nutritivo da forragem

Aumenta a taxa de lotagdo das pastagens e
diminui a frequéncia de reformas em pastagens

Aumenta o conforto e a prote¢ao dos animais e
das pastagens e melhora 0 desempenho animal

Fonte: KARVATTE JUNIOR et af,, 2016; LAVELLE et al, 2006; PACIULLO e al., 2011; PORFIRIO-DA-SILVA et al, 2009; SILVA et al,, 2015,
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Embora promovam redugio acentuada de
biodiversidade, podem funcionar como redutos para
alguns grupos seletivos da fauna e flora silvestres

e como facilitadores da restauracio ecologica

de florestas nativas (VIANI et al., 2010).

Quanto a silvicultura de espécies nativas, o efeito
sobre fauna e flora ainda é desconhecido, mas é de

se esperar que ira depender essencialmente do tipo
de manejo adotado, e da escala. Alguns projetos,
como Amata, Fazenda da Toca, TNC Cacau Floresta,
jé estdo em desenvolvimento no Brasil, buscando o
plantio em larga escala de espécies nativas, as quais
podem multiplicar oportunidades de negbcios e gerar
empregos no meio rural (BATISTA et al., 2017).

Figura 6 |

Na Figura 6, estio representados os efeitos esperados
no clima local, nos eventos extremos, nos solos, nos
fatores biologicos e nos fatores socioeconémicos,

como consequéncia da adoc¢ao de florestas plantadas.
Estima-se que florestas plantadas proporcionem

efeitos positivos em praticamente todos os fatores
considerados, com excecdo do risco de incéndio, que
pode ser muito alto. Com efeito, povoamentos florestais,
principalmente de pinus e de eucalipto, sdo implantados
de forma adensada, com baixa diversidade nos estratos
arbustivos e arboreos, nos quais a propagacao do fogo
se da de forma muita rapida. E necessério que sejam
instalados pontos de captacao de 4gua e de observacoes
(torres), sistema viario sinalizado e distribuicao

de equipamentos de combate ao fogo em pontos
estratégicos do empreendimento florestal. Além disso,
deve ser elaborado um zoneamento de risco de incéndio.
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Beneficios da Recuperacgao da Vegetacao
Nativa e de Areas Degradadas

Os principais beneficios da revegetacdo com espécies
nativas e plantio misto de arvores sdo a geragido de um
microclima favoravel, a protecao de nascentes e de
bordas de rios, a prote¢do e aumento de polinizadores,
a diminuicado da incidéncia de pragas, o aumento da
disponibilidade de agua no solo e a diminuigao da
erosao do solo (Figura 7). As abelhas sem ferrdo, um

Figura 7 |

dos muitos beneficios dessa a¢ao (Quadro 3), sdo

consideradas de grande importancia para o ecossistema,

devido a sua eficiéncia como polinizadoras.

O Cébdigo Florestal vigente (BRASIL, 2012b) oferece
trés alternativas para a Reserva Legal desmatada
antes de julho de 2008 se adequar as exigéncias
legais: recomposicao, regeneracao natural e/ou
compensacao. No entanto, se o desmatamento ocorreu
apos julho de 2008, a compensagio nao é uma opc¢ao.
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Quadro 3 |

AGRICULTURA E PECUARIA

CLIMA LOCAL / AMBIENTE

Revegetacdo e Preservacao de RL e de APP

Contribui para a estabilidade do clima local
Garante qualidade do ar
Serve de barreira fisica para ventos

Contribui para a conservagao do solo, dos
recursos hidricos e da biodiversidade

Mantém inimigos naturais para o controle de pragas e doengas, em
funcao de sua alta diversidade de plantas, animais e microrganismos

Fornece abrigo e alimentos para animais que polinizam e espalham
sementes de espécies nativas de importancia econdmica e/ou ecoldgica

Aumenta a disponibilidade de dgua no solo
Aumenta a fertilidade do solo

Aumenta a produtividade agricola em areas adjacentes
pela presenca de polinizadores e inimigos naturais de
pragas e organismos propagadores de doencas

Garante conforto térmico para animais em pastos adjacentes
Garante a dessedentagdo animal, pois é fonte de dgua para bebedouros

Aumenta a renda no sistema de produgéo

Revegetagdo de Areas Degradadas

Regula o clima local
Conserva recursos hidricos

Conserva a biodiversidade

Restabelece processos de ciclagem de nutrientes

Favorece polinizadores e inimigos naturais de pragas e doengas

Fonte: CHIARI et al,, 2005, 2008; CUNHA et al., 2003; GIANNINI et al,, 2015, 2017; KLEIN et al., 2007; MALERBO-SOUZA et al., 2003; MANGABEIRA, 2010; MILFONT et al., 2013; RODRIGUES et al., 2017;

SCARAMUZZA et al., 2016.

Nao existe no Brasil uma quantificacio da extensao

de 4rea degradada ocupada por culturas anuais

e permanentes. Sao areas que apresentam baixa
produtividade, seja pela baixa aptidao agricola, pelo
manejo incorreto do solo, ou ainda pelo uso de espécies
ou cultivares inapropriados para o ambiente de cultivo.
Usualmente, a recuperagio dessas areas é feita com
adocao de praticas mecanicas, aplicacao de insumos e
corretivos e com introducao de espécies ou cultivares
apropriados. Estima-se que o passivo de APP e de RL
que necessitam de recuperacao ou de compensacao é de
21 milhoes de hectares (SOARES FILHO et al., 2014),
concentrando-se nas bordas ao sul da Amazoénia

e por quase toda Mata Atlantica e Cerrados.

Nas acbes de recuperacdo da vegetacao nativa e de
areas degradadas, ainda predomina o uso de espécies
exoOticas, principalmente eucalipto e pinus. Por outro
lado, cresce a silvicultura de espécies nativas, como
pau-brasil, cedrinho, acécia, peroba-rosa, jequitiba,
mogno-brasileiro, entre outras, as quais constituem
estratégias promissoras para producao de madeira
nobre e alternativa ao desmatamento ilegal para
corte de madeira. Nesse sentido, destaca-se o Projeto
Verena3, que desde 2015 sistematiza conhecimentos
sobre cultivo de espécies nativas e dissemina
informacoes técnicas e econdmicas para ampliacao
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da cobertura florestal em areas degradadas, visando
o fortalecimento da economia florestal e de baixo
carbono para adaptacao as mudangas climaticas.

A Embrapa e a Secretaria de Extrativismo e
Desenvolvimento Rural Sustentavel do Ministério
do Meio Ambiente, em cooperacao com diversos
especialistas de diferentes institui¢Ges, desenvolveu
0 WebAmbiente#, um banco de dados sobre 782
espécies vegetais nativas e com alternativas para
recomposicdo ambiental em todos os biomas
brasileiros, que auxilia tomadas de decisdo no
processo de adequacdo ambiental da paisagem rural.

Uma tecnologia para adequagio da paisagem rural
com ganhos financeiros é a introdugio de SAF

para recuperacao ambiental, por meio de sistemas
produtivos baseados na sucessao ecologica, analogos
aos ecossistemas naturais. Nesses sistemas, arvores
exoOticas ou nativas sdo consorciadas com culturas
agricolas, trepadeiras, forrageiras, arbustivas,

de acordo com um arranjo espacial e temporal
pré-estabelecido, com alta diversidade de espécies

e interacoes entre elas (EMBRAPA, s.d.).



Em sistemas de producao pecuaria, integrados ou

em monocultivo, a Reserva Legal exerce beneficios
importantes. Ela conserva solo, recursos hidricos e
biodiversidade; mantém inimigos naturais para o
controle de pragas e doencas, em funcio de sua alta
diversidade de plantas, animais e microrganismos;
fornece abrigo e alimentos para animais que polinizam
e espalham sementes de espécies nativas de importancia
econdmica e/ou ecoldgica; e tem importante papel

na mitigacao de GEE (BRANCALION et al., 2012).

As areas de protegdo permanente sdo fundamentais em
qualquer sistema agricola e em particular nos sistemas
agropecudrios. Além dos beneficios de conservagao

de solo, agua e biodiversidade, as areas de protecao
permanente garantem a dessedentacdo animal, pois é a
fonte de Agua para bebedouros. E fundamental que cursos
d’agua sejam isolados e ndo sejam acessados por animais
para que nao haja pisoteio de bordas e contaminacao
por dejetos animais (PEREIRA et al., 2017).

A presenca de polinizadores proporciona aumento de
produtividade das culturas. Eles desempenham um
importante papel funcional na maioria dos ecossistemas
terrestres e representam um servico ecossistémico vital
para a produtividade agricola (POTTS et al., 2010). Em
ambiente tropical, 94% das espécies de plantas com flores
dependem de polinizadores (OLLERTON et al., 2011).

Tém-se polinizadores vertebrados (aves, morcegos,
pequenos mamiferos e répteis) e invertebrados (varios
tipos de abelhas, besouros, borboletas, mariposas,
moscas e vespas, entre outros), sendo que as abelhas
visitam 90% das culturas agricolas, as moscas 30% e
os vertebrados cerca de 6% (IMPERATRIZ-FONSECA;
JOLY, 2017). Polinizadores sdo importantes em
diversos cultivos, como besouros na producao do fruto
do dendé; diferentes tipos de abelhas (sem ferrao,
com ferrao, meliferas, silvestres, etc.) na producao

de acali, alfafa, algodao, café, coco, guaran4, maca,
maracuja, mamona, pera e soja, entre outros; além

de mamangavas e abelhas em estufas de cultivo

de berinjela, meldo, melancia, morango, pepino,
pimenta e tomate (FREITAS; BONFIM, 2017).

A manutencao de drea com vegetacao nativa nas
propriedades agricolas é um seguro para garantir a
producao (IMPERATRIZ-FONSECA; SILVA, 2010).
No Brasil, o valor total da producao de 44 culturas

no ano de 2013 (para as quais se tinha conhecimento
tanto da dependéncia quanto do valor da producao
naquele ano) foi de aproximadamente US$ 45 bilhdes

e o valor econémico da polinizagdo obtido para essas
44 culturas no mesmo periodo foi de aproximadamente

US$ 12 bilhdes, ou quase 30% do valor total
(GIANNINI et al., 2015). Das 141 espécies de plantas
cultivadas no Brasil — para uso na alimentacao
humana, producio animal, biodiesel e fibras —,
aproximadamente 60% (85 espécies) dependem em
certo grau da polinizacdo (GIANNINTI et al., 2015).

Os remanescentes de vegetacao nativa também sao
importantes repositorios de inimigos naturais de pragas
agricolas por oferecerem abrigos, alimentos e sitios
de reproducao e nidificacdo para esses organismos.
O manejo da estrutura da paisagem agricola, com a
manutencao de areas de vegetacdo natural vizinhas
as areas de cultivo, é um fator importante a ser
considerado na elaboracao de programas de manejo
ecologico de pragas (MURTA et al., 2008), sendo
também uma alternativa economicamente viavel,
uma vez que nao implica gastos com importacio,
criacdo e liberacao de inimigos naturais.

O sistema ILP ou sistema agropastoril é estruturado de
acordo com o perfil e os objetivos da propriedade, em
funcao de peculiaridades regionais e da propriedade,
como condigoes de clima e de solo, infraestrutura,
experiéncia do produtor e tecnologia disponivel
(VILELA et al., 2011). Na safra 2015-2016, o Brasil
contava com 9,5 milhGes de hectares com ILP (VIEIRA
FILHO, 2018). Esses sistemas proporcionam beneficios
ao ambiente e ao sistema de producao, quando
comparados com sistemas solteiros, na agricultura

e na pecudria (pastejo continuo ou rotacionado).

No Centro-Oeste e no Sudeste, em geral sao observadas
trés modalidades de integracao: i) em fazendas de
pecuaria, culturas de graos (arroz, soja, milho e

sorgo) sdo introduzidas em 4areas de pastagens para
recuperar a produtividade dos pastos; ii) em fazendas
especializadas em lavouras de graos, gramineas
forrageiras sao introduzidas para melhorar a cobertura
de solo em sistema plantio direto e, na entressafra,
para uso da forragem na alimentagio de bovinos
(sistema safra-safrinha); e iii) em fazendas que,
sistematicamente, adotam a ILP para intensificar o uso
da terra e se beneficiar do sinergismo entre as duas
atividades (VILELA et al., 2011). No Sul do Brasil, as
areas que no verao, em geral, sdo cultivadas com milho,
feijao, soja ou arroz, sdo destinadas a producao animal
no inverno, sob pastagens anuais, principalmente de
aveia, azevém, trigo ou centeio (MORAES et al., 2011).
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Na Figura 8, estao representados os efeitos esperados
nos eventos extremos, nos solos, nos fatores biologicos
e nos fatores socioeconémicos, como consequéncia

da adocdo de ILP. Observa-se que néo é esperado que
esses sistemas proporcionem efeitos significativos

de adaptagdo a mudangas na umidade minima do

ar, na ocorréncia de ventos fortes, na precipitacao,

na temperatura minima e na incidéncia de ondas de
frio, eventos previstos nas mudancas climaticas em
curso. Do mesmo modo, com relacao a ocorréncia

Figura 8 |

de eventos extremos, o ILP, por oferecer maior
cobertura em solos bem manejados, tem efeito positivo
na ocorréncia de secas, de ondas de calor e de dias
consecutivos sem chuva. A auséncia de arvores no ILP
faz com que a conservacao da biodiversidade e a acdo
de polinizadores dependam do tamanho da area e da
distancia em relagdo a areas com vegetacgdo nativa.

O Quadro 4 sintetiza, a partir de resultados obtidos
pela pesquisa, os efeitos de sistemas ILP no ambiente
na propriedade para a agricultura e para a pecuaria.
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Positivo Negativo Neutro Desconhecido
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Quadro 4 |

CLIMA LOCAL / EMPREENDIMENTO AGRICULTURA PECUARIA

Proporciona maior produgéo agricola e
menores emissoes de GEE por unidade
de proteina humana digerivel

Aumenta a resiliéncia as alteragdes
climéticas (tanto em termos de produtividade
como de retornos financeiros)

Contribui para a recuperacao da qualidade
(quimica, fisica e hioldgica) do solo

Proporciona produtos agricolas na
safra de verdo e pastejo de outono -
inverno em pastagens anuais

Confere maior sustentabilidade
a produgdo agropecudria

Quebra o ciclo de pragas e doencas
Aumenta teores de matéria organica do solo

Aumenta e melhora o desenvolvimento
da microbiota do solo

Aumenta a ciclagem de nutrientes

Tem potencial para sequestrar e acumular
CO, no solo, devido a alta produgao de
matéria seca na superficie e no solo

Aumenta a diversidade da macro
e microbiota do solo

Melhora o controle de invasoras

Em solos do bioma Pampa, aumenta a
Gera fluxo de caixa mais frequente para o produtor | porosidade e diminui a densidade do solo

Aumenta a estabilidade da producao
de forragem para alimentar o
rebanho durante o ano todo

Aumenta a produtividade das pastagens com a
melhoria da fertilidade do solo pelas lavouras

Maior ganho de peso em novilhos de recria
em consorcio de capim Tanzania com milho

Maior ganho de peso no periodo
de transicdo de estagao seca para
estagdo das dguas no Cerrado

Fonte: CARVALHO et al,, 2016; DOMICIANO, 2016; GIL et af,, 2018; MARCHAO et af,, 2009; MIRANDA et al.,, 2005; MORAES et al,, 2011; TRACY; ZHANG, 2008; VILELA et af,, 2011,

O SPD é uma agao do Plano ABC que tem forte

adesao de produtores rurais. Dos R$ 1,361 bilhao
contratados pelo Plano ABC na safra 2017/2018,

38% foram para sistemas plantio direto, por meio de
pouco mais de mil contratos de valor médio de R$
518.019,38 (FREITAS, 2018). Nesse sistema, o material
organico se transforma em rico adubo natural, e a
palha decomposta de safras anteriores transforma-se
em fertilizante do solo. As suas vantagens sdo a
reducdo no uso de insumos quimicos e o controle dos
processos erosivos, uma vez que a infiltracao da dgua
se torna mais lenta pela permanente cobertura no
solo. No SPD, a palha protege a superficie, favorece a
infiltragdo de 4gua por meio da mudanga na geometria
porosa do solo, reduz as variagoes de temperatura,
devido ao aumento do coeficiente de reflexao da
radiacao solar (albedo), e diminui a evaporacao da
agua do perfil do solo (SALTON et al., 1998).

O SPD bem consolidado em um solo com pH e toxidez
por aluminio corrigidos em profundidade, ou com

uso de cultivar com maior potencial de crescimento
radicular, é promissor para mitigar o efeito de
reducdo moderada da precipitacdo. Incrementos

na temperatura do ar reduzem a produtividade,

mas o aprofundamento do sistema radicular e o uso
de palhada na superficie do solo podem atenuar
parcialmente tal efeito (REDIN et al, 2016).

Por apresentar maior namero de interagoes
significativas, sistemas radiculares mais profundos se
mostram mais efetivos que a palhada na mitigacao dos
efeitos da temperatura. O aumento na concentracao

de CO2 favoreceu a produtividade do milho, porém o
incremento nao ultrapassou 13,51%; no entanto isso era
esperado, pois o milho é uma planta C4, que apresenta
maior eficiéncia fotossintética (COSTA et al., 2009).

Levantamento realizado nos estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Parana e Distrito Federal concluiu que o
uso de SPD teve um impacto ambiental positivo, com
destaque para melhoria da qualidade do solo e da 4gua
e reducdo no uso de agroquimico (LIMA et al., 2014).

MAGALHAES (2017), ao avaliar efeitos das
mudancas climéaticas em localidades (propriedades
rurais e estacOes experimentais) de dez municipios
de Minas Gerais utilizando modelagem de séries
histéricas de dados climaticos, observou que houve
incremento no rendimento médio de graos em
virtude do aumento da concentragido de CO2 na
atmosfera. O aumento da radia¢do solar também
tendeu a favorecer o incremento da produtividade,

a profundidade do sistema radicular e a quantidade
de palhada na superficie do solo, que apresentaram
interagdo significativa com variag¢oes na radiagao solar
(MAGALHAES, 2017), indicando que o SPD pode ser
uma estratégia de adaptagio as mudancas climaticas.
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Na Figura 9, estio representados os efeitos esperados
no clima local, nos eventos extremos, nos solos, nos
fatores biologicos e nos fatores socioeconémicos, como
consequéncia da adog¢ao de sistemas de plantio direto.
Estima-se que o SPD proporcione efeitos positivos,
principalmente, na adaptacdo a aumentos previstos nas

temperaturas maximas e médias, e na umidade maxima.

Figura 9 |

Com relacao aos efeitos extremos, as consequéncias
podem ser positivas com relacdo a secas e a dias secos
sem chuva, pois a palhada, se bem manejada, conserva
a umidade do solo por mais tempo. Nos solos, sdo
esperados efeitos positivos no controle de erosao, na
disponibilidade de 4gua e na fertilidade. Para os demais
fatores, nao se espera alteracao ou o efeito é desconhecido.
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Beneficios da Recuperacao de
Pastagens Degradadas (RPD)

A tecnologia que mais demanda financiamento no
Plano ABC é a recuperacao de pastagens. Dos 3.812
contratos na safra 2017/2018, 2.367 foram para RPD,
com valor médio de R$ 280 mil, representando mais de
48% dos recursos disponibilizados (FREITAS, 2018).
Recuperar os pastos de maneira tradicional, ou seja,
aplicando doses de fertilizantes, calcério e ureia,

nao é suficiente para garantir a sustentabilidade

do sistema, pois, em um horizonte de quatro

a cinco anos, sdo necessarias novas aplicacgées
(MACEDO et al., 2000; VILELA et al., 1998).

No Brasil, grande parte das 4reas degradadas esta
ocupada por pastagens de baixa produtividade.

A degradacao de pastagens se caracteriza pela perda de
vigor, de produtividade e de capacidade de recuperagao
natural das forrageiras que permita sustentar os niveis
de producao e de qualidade exigidos pelos animais.
Dos 169,7 milhdes de hectares de pastagem (dados

de 2018), aproximadamente 63,7 milhoes de
hectares apresentam indicios de algum estagio de
degradacao (LAPIG, 2018). No Plano ABC, o objetivo
é recuperar 15 milhoes de hectares de pastagens
degradadas. Essas areas estdo presentes em todas

as regides brasileiras, com destaque para regioes

de fronteira agricola (DIAS-FILHO, 2015).

Existem varias estratégias para recuperacao de
pastagens, algumas envolvendo etapas intermediarias
(Figura 10). No Plano ABC, sao comuns as demandas
para recuperacio (restabelecimento da producao, por
meio de adubacio e correcao do solo, sem preparo
mecanizado da drea e sem mudanca da forrageira)

e renovacao ou reforma (MACEDO et al., 2000).

A renovacdo ou reforma pode ser direta — com
replantio da forrageira ou introducio de uma nova
espécie ou cultivar, em substituigdo aquela que esta
degradada — ou indireta, com formacao da pastagem
integrada com lavoura (ILP), com floresta (IPF) ou
com lavoura e floresta (ILPF) (DIAS-FILHO, 2017).

Figura 10 |
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Essas praticas foram se aperfeicoando a medida que as
condicGes climaticas passaram a reduzir a resiliéncia
do pasto, porque a recuperacao se tornou muito
dispendiosa. Com o avanco das demandas de adaptagao
as mudancas climaticas, principalmente relativas

a deficiéncia hidrica, varias espécies de forrageiras
geneticamente melhoradas tém sido introduzidas

no mercado, trazendo ganhos importantes para a
pecuaria brasileira e aumentando a resiliéncia dos
pastos tropicais. Dentre os cultivares de gramineas
que, direta ou indiretamente, estdo mais adaptados
aos efeitos climaticos, para diversas regites do

Brasil, destacam-se Tobiata, Centenario, Centauro,
Aruana, Vencedor, Tanzania, Mombaca, Massai,
Milénio (todas do género Panicum) e Marandu,

Iapar 65, Xaraés e Piata (do género Urochloa).

A Embrapa disponibiliza uma ferramenta de consulta e
de apoio a tomada de decisbes?, baseada na construcao
de cenarios que simulam condi¢oOes climaticas e de
producao atuais e em médio (2025) e longo (2055)
prazos, para e cultivo de cinco forrageiras (capins
Braquiardo, Tanzania e Buffel, Palma forrageira

e Azevém anual). Os capins Paiaguas e Mombaca

sdo as principais forrageiras adaptadas para as
condicoes atuais, pois permitem ganho de peso para

a pecuaria e aumentam a resiliéncia dos pastos.

A recuperacao dos mais de 60 milhdes de hectares

de pastagens que se encontram em algum estagio de
degradacao (LAPIG, 2018) trar4 intimeros beneficios,
mas exige uma mudanca importante na bovinocultura
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brasileira. E necessario intensificar a producio,
buscando-se ganhos de peso mais rapidos e aumento
da biomassa do pasto. Ou seja, o pecuarista moderno
deveria ser um plantador de pasto. Infelizmente isto
ainda ndo é realidade para a maioria dos pecuaristas
no Brasil, principalmente na regido Amazonica,
onde muitas vezes o produtor esta mais interessado
em garantir a posse da terra do que em ter ganho

de produtividade na pecuaria bovina. Assim, ele
implanta um sistema de manejo extensivo mais
barato e menos eficiente. Com efeito, dados do
TerraClass Amazonia (INPE et al., 2014) apontam
que, dos 47 milhoes de hectares com pastagens na
regiao, pelo menos 10 milhdes estao degradados

ou abandonados e 17 milhoes de hectares sao
considerados vegetacao secundaria ou em regeneracao,
com baixa ou nenhuma tecnologia de producao.

Na Figura 11, estdo representados os efeitos esperados
no clima local, nos eventos extremos, nos solos, nos
fatores biologicos e nos fatores socioeconémicos,
como consequéncia da recuperacdo de pastagens
degradadas (RPD). Estima-se que a RPD proporcione
efeitos positivos nas temperaturas maximas e

médias, na umidade do ar maxima, na resisténcia a
ondas de calor, a seca e a dias secos consecutivos e a
ocorréncia de desastres naturais. Seus efeitos nos solos
também sao positivos, tanto no controle da erosao,
quanto na disponibilidade de agua e na fertilidade.

O Quadro 5 sintetiza, a partir de resultados obtidos
pela pesquisa, os efeitos da recuperacao de pastagens
degradadas no clima e para o empreendimento rural.
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Aumento do albedo

Aumento da evapotranspiragao

Fonte: ANDRADE et al,, 2014; FAVERO et al,, 2008; KLUTHCOUSKI et al,, 2000; MARTINEZ et al., 2014; Mello et al,, 2004,

EMPREENDIMENTO

Aumento de produgéo, principalmente no periodo seco
Aumento de ganho de peso por animal
Bom controle de invasoras sob pastejo intensivo

Aumento de estoque de carbono e de disponibilizagdo de nutrientes
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A agricultura e a pecuéria fazem uso intensivo dos
recursos naturais, e a nao regularizacido ambiental
das propriedades rurais representa um grande

risco na carteira do agronegécio do setor financeiro
(MONZONI; VENDRAMINI, 2017). A pressao sobre
0s recursos naturais e os servicos ecossistémicos pode
causar impactos negativos na atividade produtiva,
com diminui¢do da rentabilidade, reducao da
capacidade de pagamento, depreciacio de garantias
do financiamento, possivel incidéncia de multas
ambientais por ndo conformidade e o ndo acesso a
mercados compradores nacionais e internacionais.
Tudo isso pode causar impactos na economia do pais.

O Brasil ocupa quase metade da area da América

do Sul, abarca varias zonas climéaticas e responde

por 53% da producao agropecuaria do continente
sul-americano. O pais possui elevada biodiversidade e
pode abrigar varios arranjos produtivos de adaptacao as
mudancas climaticas que conciliem produtividade com
conservagido ambiental. Entretanto, a adog¢ao desses
sistemas ainda é timida e sao necessarios esforcos para
a divulgacao de seus beneficios econdmicos e financeiros
a fim de que sejam implantados em larga escala.

Os beneficios do Plano ABC e do Planaveg para
direcionar as atividades que promovam a adaptacio e
o aumento da resiliéncia da agropecuéaria as mudancas
climaticas foram discutidos no item anterior.

Neste item sao discutidos os beneficios econémicos,
tanto dos servicos ecossistémicos quanto dos planos
para aumentar a sustentabilidade da agropecuaria,
que sdo ainda pouco conhecidos e precisam ser
difundidos entre produtores agropecuarios e

melhor internalizados pelo setor financeiro.

Existe sinergia entre conservacao da vegetacao
nativa e producio agropecuaria. Assim, acoes e
financiamentos deveriam ser complementares,
tanto por meio das estratégias e acoes do Planaveg,
quanto por meio dos itens financiaveis do Plano
ABC. Os servicgos ecossistémicos que afetam
diretamente a producao agricola e florestal sdo
justamente os mais desconhecidos e, por isso
mesmo, os menos reconhecidos pelas instituicGes
financeiras (CREDIT SUISSE, 2016).

Iniciativas importantes estao sendo propostas para

o setor financeiro, destacando a necessidade de
se considerar os riscos econémicos das mudancas
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climéticas em curso. O relatério apresentado em

abril de 2019 pela Central Banks and Supervisors
Network for Greening the Financial System (NGFS)®,
formada por 34 dirigentes e cinco observadores de
bancos centrais de cinco continentes, aponta que é
necessario agir para mitigar as mudancas climaticas e
se adaptar a elas. Dentre as principais recomendacoes,
destacam-se integrar os riscos financeiros das mudancas
do clima no monitoramento no sistema financeiro e
incentivar os bancos centrais a liderar, pelo exemplo
em suas proprias operacoes, integrando fatores de
sustentabilidade na gestao de fundos proprios, fundos
de pensoes e reservas, por exemplo (NGFS, 2019).

Indiretamente, para operagoes tradicionais de crédito,
os bancos ja vém incorporando em suas analises a
provisao da agua, servico ecossistémico extremamente
importante, e diversos agentes possuem suas proprias
ferramentas de andlise de risco para esse servico
especifico. Mas é necessario expandir e incluir os
demais servicos ecossistémicos e ambientais.

Muitos agentes financeiros ainda nao dispoem de
metodologias para considerar o risco associado ao
clima futuro nos processos de analise dos projetos
de financiamento. Ferramentas como o Zoneamento
de Risco Climatico (Zarc), por exemplo, que orienta
boa parte do crédito agricola e, consequentemente,
diversas politicas setoriais, deve considerar o

clima futuro (médio e longo prazo) para subsidiar
andlises de risco do financiamento. O mesmo deve
ser feito em relacdo ao Plano ABC e ao Planaveg.

Com a ampliagdo dos mecanismos regulatorios

para a conservagio / preservacdo ambiental e dos
efeitos negativos resultantes do uso indiscriminado
de recursos naturais, cresce a percepcao de que
beneficios produtivos associados aos servigos
ecossistémicos trazem também beneficios financeiros
para o produtor agricola e econdmicos para empresas
e investidores. Considerando que a rentabilidade é o
elemento-chave para a viabilidade do financiamento
bancario, o aumento da produtividade da atividade
principal, ou a adocdo de medidas que tragam
resultados econ6micos positivos para a propriedade
rural como um todo, é fundamental para reducio

do risco e viabilizagdo do financiamento.

Hé atualmente vérios estudos de anilise de
investimento de sistemas integrados e de recuperacao
de pastagens, em diferentes arranjos produtivos e em
diversos locais, que apontam aumento do fluxo de caixa



gerado ao longo do tempo nas propriedades rurais,
sendo que varios deles sao anteriores ao Plano ABC
e ao Planaveg. Podem ser encontrados também
estudos desenvolvidos em SAF, que atualmente sao
apoiados pelo Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf) e pelo Planaveg.

A comparacao entre esses resultados, que podem
ajudar também a manter o potencial de mitigacao

dos sistemas de uso da terra (BUSTAMANTE et

al., 2014), deve ser feita com reserva, pois existem
especificidades de sistemas de producao, ambientais,
sociais e tecnologicas. Ha também diferencas em
metodologias de calculo e em taxas de juros utilizadas.
Além disso, as analises nao levam em conta a escala
do empreendimento nem os custos de oportunidade
da terra, que variam de uma regifio para outra.

Ainda assim, é possivel constatar que:

Todos os trabalhos consultados (Tabela 1)
apontam vantagens econdmicas, sejam de sistemas
integrados, de recuperacio de pastagens, ou de SAF;

Na pecuaria de corte (VALE, 2004) e na
pecuaria leiteira (SANTOS; GRZEBIELUCKAS,
2014), IPF é economicamente vi4vel, podendo
recuperar o capital em menor tempo (SANTOS;
GRZEBIELUCKAS, 2014) e representar uma
alternativa para o desenvolvimento regional

Tabela 1 |

sustentavel, pois 1 ha de IPF equivaleria a

1,93 ha distribuido entre as monoculturas de
pastagem e eucalipto, representando um ganho
de quase 100% em area (VALE, 2004);

SAF, por sua composicao multifuncional, gera
receitas em todos os anos, com maiores custos

nos trés primeiros anos de implantacao devido a
maior demanda de praticas culturais, de mao de
obra e de insumos (ARCO-VERDE, 2008). O SAF é
financeiramente viavel, mas os beneficios gerados
pelas culturas anuais podem néo ser suficientes
para neutralizar os custos de implantacao;

ILP é mais rentavel para os produtores do que
sistemas solteiros (GOMES, 2015; LAZAROTTO
et al., 2010; MENDONCA, 2018; SILVA et al,,
2012), pois, enquanto a bovinocultura, de leite
ou de corte, é especializada na pecuéaria e
sistemas de producio de graos s6 contemplam
atividades agricolas, o ILP é mais diversificado.
Por ser mais complexo, ele envolve todas as
atividades presentes nos dois sistemas e exige
do produtor rural mais conhecimentos técnicos
e mercadoldgicos (LAZAROTTO et al., 2010);

RP e ILPF (BEDOYA et al., 2012) proporcionam
resultado econdmico satisfatério e contribuem
para a mitigacao de GEE e para o aumento

da produtividade da pecuéria.

FONTE E LOCAL

SISTEMAS ESTUDADOS

Vale (2004)', IPF para a Zona da
Mata (MG) com dados empiticos,
base de estudo 1 hectare

PV (reflorestamento de eucalipto)

BL (pecudria leiteira convencional)

IPF (eucalipto associado a Brachiaria brizantha (70%) e
Calopogonium muconoides (30%) + pecudria leiteira)

INDICADORES ECONOMICOS
TIR | PAYBACK
VPL (RS) (%) (ANOS) C/B
122394 248 - 3,24
6.015,27 52 - 1,28

16.302,54 275 -

SAF1 - (arroz, mandioca, bananeira, ingazeiro, cupuaguzeiro,

. I . S . 3134,00 14,83 - 146
pupunheira, cupidba, castanheira e gliricidia como cerca viva)

Arco-Verde (2008) - SAF SAF 2 - (milho, soja, mandioca, bananeira,

implantados em 1995 em Canta ingazeiro, cupuaguzeiro, pupunheira, cupitba, 7006,00 23 - 189
(RR), base de estudo 2,3 hectares castanheira e gliricidia como cerca viva)
PV (soja e milho no verdo e trigo no inverno) 96.635,00 1399 1,017 1,0
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Lazzarotto et al. (2010)° - dados de
pesquisa em Guarapuava (PR) de 1995
a 2007, base de estudo 300 hectares

BC (bovinocultura de corte, com compra de bezerros,

. S 159.583,00 14,95 1,016 101
recria e engorda, em periodo inferior a um ano)

ILP (soja e milho no verdo e trigo no inverno,

. ~ . 190.78700 14,91 1,024 1,01
e carne bovina no ver&o e no inverno)

PV convencional (soja, milho e trigo) 374.732,21 18 -

ILPT (pastagens de aveia preta, azevém anual, trevo branco e

trevo vermelho com pastejo de animais leves (192 + 40,9 kg)) DL 4 i i

Silva et al, (2012)* - ILP em ILP2 (pastagens de aveia preta, azevém anual,
pecudria leiteira em Castro (PR), trevo branco e trevo vermelho com pastejo 159.270,15 45 -
base de estudo 100 hectares de animais pesados (278 + 41,2 kg))

ILP3 (pastagens de azevém anual com

pastejo de animais leves (192:+40,9 kg) (b S5 i i

ILP4 (pastagens de azevém anual com pastejo

de animais pesados (278412 kg) 1315971 48 i

Sistema de referéncia (60 ha pasto extensivo de
braquidria, 6 ha de pasto intensivo de Panicum maximum - 328.066,77 12 - -
cv. Mombaga + 15 ha de milho para silagem)

Bedoya et al, (2012)°- simulagGes
para pecudria leiteira em fazendas
tipicas, Uberlandia (MG)

RP (48 ha .pasto mtenswo em mombaga 56670296 83 i
e 33 ha milho para silagem)
ILPF (40 ha pasto intensivo em capim mombaga,

19 ha de milho para silagem e 22 ha de eucalipto) 32212550 & i i

BC (entrada de novilhos com 9 meses e

vendidos com 27 meses e 20@) 92059 1315 723 12

Santos; Grzebieluckas (2014)°,
fazenda em Tangard da Serra PV (reflorestamento de eucalipto) 15.843,80 10,69 6,78 367
(MT), base de estudo 1 hectare

IPF (eucalipto e entrada de novilhos com

9 meses e vendidos com 20 meses e 18@) 1379103 1995 582 226

Gomes (2015), ILP e PV,
Tangara da Serra (MT), base PV (sucessao soja, milho, pousio) 196.702,00 - 10 -
de estudo 170 hectares

ILP (sucessao soja, milho silagem com
braquidria depois pastagem)

PV1 (milho) 763.332,28 40 3 -

2.251430,00 - 5

Mendonga® (2018), ILP e PV dois
sistemas (milho e pasto), Sertdozinho | PV2 (Brachiaria brizantha cv. Marandu) -25.554,65 5 8
(SP), base de estudo 75 hectares

ILP (milho e B. brizantha cv. Marandu, semeados
juntos, com capim semeado na linha e entrelinha 797.326,26 32 - -
do milho e com aplicagdo de herbicida)

Notas: VPL = valor presente liquido, em R$; TIR = taxa interna de retorno, em %; tempo de retorno do investimento (payback) = TRI, em anos; B/C = razdo beneficio / custo; 1- juros de 8% a.a.
e custo anual da terra de R$120,00/a.a.; 2- trabalho com avaliagdo econdmico-financeira de cada cultura; juros 8% a.a.; 3- TMA (taxa minima de atratividade) = o valor de 12,1% a.a., média

de custos dos capitais proprios e de terceiros; 4- taxa 6% a.a.; 5- Payback e retorno do investimento em um horizonte de 21 anos, juros de 5% a.a; @ (arroba) = ~12 kg; 6- taxa minima de
atratividade de 8% a.a. e periodo de 12 anos; 7- TMA = 6,2%; calculou o indice relativo de lucratividade (IL) =1,75 para o PV e 3,31 para o ILP; 8- juros de 0,5% ao més.
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Portanto, investir em sistemas produtivos de adaptacao
as mudancas climaticas (restauracao florestal,
recuperacao de pastagens, ILP, ILPF, IPF, SAF), através
de arranjos produtivos viaveis economicamente e de
baixo risco ambiental, proporciona um custo evitado,
em fung¢io do aumento da resiliéncia e da diminui¢ao
dos riscos impostos por mudancas climaticas na

escala da propriedade, e pela manutencao dos servicos
ecossistémicos e ambientais na escala da paisagem.
Esses servicos valorados poderiam ser utilizados para
melhorar o fluxo de caixa de futuros empreendimentos
agropecuarios e florestais e, consequentemente,
aumentar a atratividade dos investimentos em
agricultura de baixo carbono e restauracao florestal pela
diminuicao do risco de nao pagamento do principal.

Cabe salientar que a implantagdo de técnicas de
adaptagdo da agropecuaria as mudancas climéaticas
deve evoluir paralelamente com a introducao de
praticas de manejo que viabilizem a manutencao
dos sistemas de producao no longo prazo (manejo
de pastos, de alternativas de alimentagdo animal,
qualificacio de mao de obra no campo e outros)
para que, além do ganho ambiental, haja também
o retorno financeiro, demonstrado na anélise

de investimento (BEDOYA et al., 2012).

E preciso considerar o planejamento territorial e
inibir a expansao fundiaria especulativa, canalizando
investimentos em ganho de produtividade no campo
por meio da otimizacdo na alocagao de recursos
financeiros. Estima-se que, somente no Cerrado, a
area com pastagens degradadas seria suficiente para
acomodar o incremento na producao de soja e de carne
necessario para atender as demandas doméstica e
internacional até 2040 (STRASSBURG et al., 2017).
Contando com a abertura legal de 25 milhées de
hectares adicionais e ganho simultaneo de 56%

na produtividade pecuéria, o Brasil garantiria

sua taxa de crescimento na participacio da oferta
global de alimentos e fibras até 2050 (SOTERRONI
et al., 2018). A convergéncia de investimento em
produtividade e protecdo ambiental é o meio mais
eficiente de se garantir a provisao dos servicos
ambientais dos quais depende a proépria agricultura.

O capital natural e seus servicos ecossistémicos sao
comumente considerados na economia agropecuaria
como externalidades e ndo entram na contabiliza¢ao
do fluxo de caixa, gerando falhas de mercado ou dos
sistemas de pregos. Eles também nao sdo inseridos
nos célculos usuais de avaliacao de economias globais
e desenvolvimento humano (BENINI et al., 2017).
Mesmo quando identificados e reconhecidos por suas
funcoes, servicos ecossistémicos dificilmente sao
mensurados na contabilidade de estabelecimentos
rurais por nao serem geradores de caixa.

O Planaveg tem o papel de garantir as florestas

como fonte de servicos essenciais, principalmente

a regularidade microclimaética e o fluxo hidrico.

A valoragio economica dos beneficios ambientais da
restauracao e de praticas de manejo de adaptacao a
mudancas climéticas e seu rebatimento na resiliéncia da
agricultura podem ser quantificados de diversas formas.

No Brasil, apesar da reducio nas taxas anuais de
desmatamento em biomas brasileiros na tltima
década, a mudanca de uso da terra continua elevada,
em especial no Cerrado (236 mil km2 entre 2000 e
2015) e na Caatinga (conversao de 45% da cobertura
original) (BPBES, 2018). A Moratoéria da Soja, sucesso
na reducdo do desmatamento da Amazonia, teve

como efeito colateral um aumento de desmatamento
no Cerrado (BPBES, 2018). Cabe destacar que dados
preliminares apontam que o desmatamento nos
Cerrados, no periodo de agosto de 2017 a julho de
2018, foi de 6.657 km?, 11% menor do que no periodo
anterior e 33% menor do que em 2010. Por outro lado,
o mesmo relatério aponta que na Amazonia foram
desmatados 7.900 km2, que representam um aumento
de 13,7% em relacdo a medicdo de 2017, o que inspira
cautela (MMA, 2018). Na Mata Atlantica, a area de cerca
de 29 mil hectares desmatada de 2015 a 2016 supera
substancialmente a 4rea restaurada no mesmo periodo
(BPBES, 2018). O Atlas da Mata Atlantica indica que
em 2018 restavam 16,3 milhoes de hectares de florestas
nativas preservadas, o equivalente a 12,4% da area
original do bioma (SOS MATA ATLANTICA, 2019).
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Investir na recuperacao de areas degradadas e em
vegetacao nativa, por meio de arranjos produtivos
viaveis economicamente e de baixo risco ambiental,
proporciona um custo evitado pelo aumento da
resiliéncia da agricultura na escala da propriedade e
diminui os riscos gerados pelas mudancas climéticas.
Na escala da paisagem, a recuperacio gera beneficios
que, se valorados, podem ser utilizados para melhorar
o fluxo de caixa de futuros empreendimentos
agropecudrios e florestais e, consequentemente,
aumentar a atratividade dos investimentos em
agricultura de baixo carbono e em restauracao, pois

diminui o risco de ndo pagamento do principal. O papel

dos povoamentos florestais na regulacio climéatica
(LOVEJOY; NOBRE, 2018), nos ciclos pluviométricos
e na regulacao local do fluxo hidrico (FILOSO et al.,
2017), é vital para a agricultura. No Brasil, estima-se
que o valor das florestas em decorréncia dos servigos
ambientais prestados a agricultura, como regulacao
climatica e sazonalidade pluvial, situa-se entre US$
56 e US$737/ha/ano (STRAND et al., 2018).

O Brasil assumiu o compromisso em suas NDC

de restaurar e reflorestar pelo menos 12 milhées

de hectares até 2030. Trabalhos sobre custos de
restauracado de vegetacao e de recuperacao de

areas degradadas nao sao muito comuns, mas
alguns estudos apontam a grande oportunidade
que o Brasil possui apostando em uma economia
florestal e de baixo carbono (GVCES, 2016; GVCES;
FEBRABAN, 2018; INSTITUTO ESCOLHAS, 2016).

Considerando que a rentabilidade é chave para a
viabilidade do financiamento bancario, o aumento
da produtividade da atividade principal ou a adocio
de medidas que tragam resultados econ6micos
positivos para a propriedade rural como um todo
sao fundamentais. Portanto, é necessario estimular
a adocao de estratégias de adaptacao para reduzir

a vulnerabilidade a riscos e diminuir as perdas

em funcao das mudancas climéaticas em curso.

Existem ainda muitos desafios a serem considerados
para que a recuperacio e a restauragao de areas
degradadas e de vegetacdo nativa tenham um melhor
custo-efetividade e possam ser implementadas em
escala. Mas a intensificagao sustentavel da agricultura
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pode ser uma aliada da restauracao florestal,

suprindo a demanda de alimentos da sociedade,

ao mesmo tempo em que libera 4reas menos

aptas a producdo para a restauracao da vegetacao.
Contudo o aperfeicoamento tecnolégico, ao aumentar
a eficiéncia com a qual se usa um recurso ou se produz
um bem econdmico, pode estimular a demanda

desse recurso ou produto, causando o chamado

efeito bumerangue ou Paradoxo de Jevons’.

Assim, o desafio é convencer o setor agropecuario

e financeiro que, ao investir na recuperacgao de

areas degradadas ou na recomposicao florestal,
tem-se um custo evitado pelo aumento da resiliéncia
ambiental e uma diminuicao de risco em funcao

das mudancas climaticas, fundamentais para a
producao agropecuaria na escala da propriedade

e para a sociedade na escala da paisagem.

A agricultura de baixo carbono e a recuperacio de
areas degradadas e de vegetacgdo nativa contribuem
para a reducio de emissoes de GEE, trazem beneficios
para os sistemas agropecuarios e colaboram para

a provisao de servigos ecossistémicos essenciais a
propria producao. Com isso, sistemas integrados

que aliam restauracao da vegetacao nativa e adotam
préaticas preconizadas no Plano ABC e no Planaveg
tém maior resiliéncia que sistemas solteiros.

Instrumentos econémicos sdo importantes
para orientar decises de valorizacao do capital
natural como meios para influenciar o processo
de decisao de produtores e consumidores por
meio da internalizagdo dos custos ambientais.

Um conjunto de instrumentos econdmicos
consagrados mundialmente é apresentado no

Quadro 6, destacando-se incentivos tributarios
(isencdes, reducoes de aliquotas, créditos presumidos,
etc.), incentivos crediticios, remuneracao direta
(pagamentos por servigos ambientais) e desincentivos.
Esses mecanismos podem ser utilizados isoladamente
ou combinados em programas especificos, como
destacados em exemplos no Quadro 7.



Quadro 6 |

INSTRUMENTOS A DISPOSICAO | DESCRIGAOQ EXEMPLOS

Mecanismos Fiscais

Sistema de comércio de
permissdes cap-and-trade

Sistema de comércio de
permissoes baseline-and-credit

Financiamentos
plblicos e privados

Remocao de subsidios distorcivos
em atividades poluentes

Tarifas preferenciais

Titulos de divida

Pagamento por Servigos
Ambientais

Desoneracao fiscal de atividades de menor impacto
ambiental, ou, por outro lado, incremento de aliquotas
sobre produtos ou processos de alto potencial poluidor
(poluidor-pagador). Outra modalidade pode ser 0 acesso
privilegiado a parcelas adicionais de recursos financeiros
oriundos da arrecadacao fiscal, quando sdo atendidos
critérios ambientais estabelecidos em leis estaduais.

0 comércio de permissdes baseia-se na adogao de um
teto (cap) que representa o limite maximo de emissdes
dos participantes do mercado. Essas permissdes advém
de participantes que tiveram um desempenho favoravel
e conseguiram emitir uma quantidade de GEE inferior
ao ndmero de permissoes que Ihes foi concedido.

Definigdo de uma linha de base que representa uma
tendéncia de emissdes / impactos na auséncia de
incentivos financeiros para reduzi-los. Incentiva

a geracao de créditos de compensagao.

Linhas de financiamento com finalidade de

incentivar comportamentos que resultem em um

menor impacto ambiental de agentes econdmicos

diretamente ou indiretamente beneficiados
Reflorestamento e conservacdo de florestas
Recuperacdo e manejo sustentavel de
pastagem e de areas cultivadas

Diminuicao ou eliminacdo de subsidios que tornam
produtos e processos poluentes artificialmente
competitivos, minimizando distor¢oes de mercado.

Oferecimento de melhores tarifas e de outras
condicGes contratuais mais vantajosas para produtos
ou servigos com menor impacto ambiental,

Titulos de divida para captagdo de recursos por meio
de empréstimos de dinheiro, a partir de acionistas.
Esses titulos podem ser utilizados para viabilizar
projetos com impacto ambiental positivo.

Instrumento de transferéncia monetaria ou
recompensa financeira para aqueles que mantém ou
reabilitam o provimento de servigos ecossistémicos,
seguindo o principio do “protetor recebedor”

Brasil: ICMS Florestal, ICMS Ecoldgico

e Novilho Precoce do MS

Reino Unido: Carbon Reduction Commitment
(CRC) e Climate Change Levy (CCL)

Europa: EU ETS

Califérnia: Programa Cap-and-Trade Californiano
Nova Zelandia: NZ ETS

Carbon Pricing Mechanism

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
Programas voluntarios (VCS, Gold Standard etc.)

Fundo Nacional sobre Mudanca
do Clima (Fundo Clima),
Programa Agricultura de Baixo
Carbono (Programa ABC),
Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO),
Pronaf Floresta, Pronaf Eco,
Green Climate Fund

Remogao de subsidios aos combustiveis fosseis

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (Proinfa)

Titulos verdes ou green bonds
Certificados de Recebiveis do Agronegécio (CRA)
Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA)

Produtor de Agua (Bacia PCJ) - Agéncia
Nacional das Aguas/TNC
Conservador de Aguas - Extrema/MG
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Quadro 7 |

PROGRAMA/PROJETO BENEFICIOS ESPERADOS INSTRUMENTO ECONOMICO UTILIZADO

Programa de Apoio a Criagdo de Gado para o
Abate Precoce - Mato Grosso do Sul (http://
WWW.precoce.semagro.ms.gov.br/)

Programa da Agricultura Familiar (Pronaf), Programa
ABC Ambiental, Programa de Apoio ao Médio
Produtor (Proam), BNDES Finem Agropecudria

(para SAF), BNDES Finame, Banco do Brasil, Banco
da Amazonia, Banco do Nordeste, entre outros

Programa Reflorestar do Estado do Espirito
Santo, Bolsa Floresta do Governo do Estado
do Amazonas, Bolsa Verde de Minas Gerais,
Reposicao Florestal em Pernambuco

Programa Pecuaria Sustentavel do GTPS - Grupo de
Trabalho de Pecudria Sustentavel (http://gtps.org.br/)

Moratdria da Soja, de responsabilidade do
Grupo de Trabalho da Soja (GTS), formado pela
ABIOVE, ANEC, por organizagdes da sociedade
civil, Ministério do Meio Ambiente e pelo
Banco do Brasil (http://www.abiove.org.br)

Reducdo da emissdo de metano; aumento
da resiliéncia da bovinocultura de corte e
sua adaptagao as mudancas climéaticas;
melhoramento da qualidade da carne
brasileira; aumento da competividade

no mercado internacional.

Promocdo de sistemas produtivos
capazes de reduzir emissoes de GEE
concomitantemente ao aumento da
producdo e da produtividade agricola.
Aumento da resiliéncia da agricultura e
sua adaptacao as mudancas climaticas.

Conservagao e recuperacao de
vegetacao nativa para protecdo do solo,
recursos hidricos e biodiversidade.

Promogdo de boas praticas visando
a intensificagdo da producdo e a
diminuigdo dos desmatamentos

e de suas emissdes de GEE.

Promogao da cadeia produtiva da soja
livre de novos desmatamentos no Bioma
Amazonia, garantindo que a expansao
da sojicultura ocorra exclusivamente
sobre dreas desmatadas até 2008.

Incentivos Tributarios

Reducdo de aliquota de ICMS de acordo com o
cumprimento de critérios ambientais adotados
no manejo da atividade produtiva e do rebanho.

Incentivos Crediticios

Linhas de crédito com taxas de juros
mais atrativas e/ou prazos de caréncias
estendidas que atendam as necessidades
de adequacao ambiental dos sistemas
produtivos ou da prépria producao.

Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)
Transferéncias monetdrias diretas ou de insumos
em espécies (cerca, adubo) como contrapartida
as acoes de conservacao e de restauracao.

Acordos Comerciais Voluntdrios

Embora ndo haja propriamente instrumentos
econdmicos, 0s compromissos comerciais tém
efeito de normatizar as relages de oferta e de
demanda nas cadeias produtivas, induzindo
investimentos em boas préticas acordadas.

o conhecimento quantitativo necessario para mostrar
e provar cientificamente como seria, ou qual seria, o
impacto da adaptacdo. Ao mesmo tempo, assim que
foi lancado o Planaveg, o foco principal era mitigacao
e cumprimento do Novo Codigo Florestal e metas da

Os quadros que se encontram no final deste item
formam, em conjunto, o que esta sendo considerado
neste Working Paper Matriz de Impactos das Mudancas
Climaticas na Adaptacao e Resiliéncia da Agropecuaria.
Nesses quadros sdo considerados atributos qualitativos
(aumento, redugdo, sem alteragio, desconhecido) para
variaveis que serdo afetadas pelas mudancas no clima.
O objetivo principal é permitir a identificacdo direta

do efeito de estratégias do Plano ABC e do Planaveg

no aumento da resiliéncia e na adaptagio dos sistemas
de producao agropecuaria a mudancas climéticas.

A matriz formada por esse conjunto de quadros reflete
o conhecimento técnico-cientifico e a experiéncia dos
especialistas que redigiram este Working Paper.

Quando o Plano ABC foi lancado, as agoes de

adaptacao nao estavam listadas e identificadas,
principalmente porque nfo se tinha, na época,
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NDC. Com uma reflexdo maior e mais profunda sobre
o efeito da revegetagdo no aumento da resiliéncia

dos biomas, foi possivel identificar como as a¢oes

do Planaveg podem também auxiliar na adaptagao
dos diversos sistemas de producao agropecuario.

Na montagem dos quadros que formam a Matriz de
Impactos, para cada uma das a¢Ges previstas no Plano
ABC — discutidas neste Working Paper considerando
acOes com arvores e agoes sem arvores — e no Planaveg,
foram apontados os possiveis impactos das mudancas
climaticas (Quadro 8), os efeitos da adaptagao dos
sistemas produtivos (Quadro 9) e os efeitos na
resiliéncia do sistema produtivo (Quadro 10). Todos
os trés quadros consideram aspectos do clima local, a
ocorréncia de eventos extremos, atributos dos solos,
fatores biologicos e fatores socioeconémicos. No clima
local consideram-se temperatura (maxima, minima e



média), umidade do ar (maxima e minima), precipitacao
e ocorréncia de ventos fortes na superficie. Nos eventos
climaticos extremos apontam-se os possiveis efeitos na
ocorréncia de ondas de calor e de frio, de secas, de dias
secos consecutivos, de chuvas intensas, de desastres
naturais e de incéndios. Nos solos, consideram-se os
efeitos na disponibilidade de 4gua para plantas, na
erosdo, na fertilidade e na qualidade da agua.

Quadro 8 |

Os fatores biologicos também sao afetados pelas
mudancas climaéticas, e os quadros mostram os
efeitos ja conhecidos nos polinizadores, na ambiéncia
animal (quando o sistema envolve animais), na
ocorréncia de doencas em plantas e na conservagao
da biodiversidade, enquanto que nos fatores
socioeconOomicos sdo considerados os efeitos na
produtividade e nos ganhos sociais e econdmicos.

COMPARTIMENTO VARIAVEIS IMPACTO ESPERADO

Temperatura

Clima local
Umidade do ar
Precipitacao
Ventos fortes a superficie
Ondas de calor
Ondas de frio
Secas

Eventos extremos Dias secos consecutivos

Chuvas intensas

Ocorréncia de desastres naturais

Incéndios

Disponibilidade de agua no solo

Erosao
Fertilidade
Qualidade da agua

Solos

Polinizadores

. Doencas
Fatores biologicos .
Ambiéncia animal

Conservacao da biodiversidade

Produtividade
Ganhos socioeconomicos

Fatores socioeconomicos

Méaxima
Média
Minima
Méaxima
Minima
Sudeste e ao Norte - V/; ao Sul -

Sudeste e ao Norte - V/; ao Sul -

ou

Em geral,

Em geral,

Siglas: NA= Nao se aplica, A = Aumento, v = Redugdo, O = Sem alteragao, I = Desconhecido.
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Quadro 9 |

EFEITOS ESPERADOS
PLANO ABC PLANAVEG

COMPARTIMENTO | VARIAVEIS ACOES COM ARVORES ACOES SEM ARVORES

Maxima

Temperatura | Média

Minima
. Umidade Al
Clima local do ar
Minima
Precipitacao

Ventos fortes a superficie
Incéndios

Ondas de calor

Ondas de frio

Secas
Eventos extremos
Dias secos consecutivos

Chuvas intensas

Desastres naturais

Disponibilidade de
agua no solo
Erosao

Solos
Fertilidade

Qualidade da agua
Polinizadores

Doencas
Fatores

biolégicos Ambiéncia animal NA NA NA

Conservacéo da
biodiversidade
Fatores Ganhos socioecondmicos

i nomi ..
Socloeconomicos Produtividade

Siglas: ILPF = integragdo lavoura-pecudria floresta, SAF = sistema agroflorestal, ILF = integragdo lavoura-floresta, IPF = integragéo pecudria-floresta, FP = floresta plantada, ILP = integracao
lavoura-pecudria, SPD = sistema plantio direto, RPD = recuperacdo de pastagens degradadas, Recuper. = recuperagao da vegetacao nativa e de dreas degradadas, NA= Nao se aplica,
= Aumento, v = Redugdo, O = Sem alteracao, B = Desconhecido.
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Quadro 10 |

EFEITOS ESPERADOS
PLANO ABC PLANAVEG

COMPARTIMENTO | VARIAVEIS ACOES COM ARVORES ACOES SEM ARVORES

oL w e o e s

Maxima
Temperatura | Média

Minima
Umidade LT

Clima local
doar

Minima

Precipitacao

Ventos fortes a superficie
Incéndios

Ondas de calor

Ondas de frio

Secas
Eventos extremos
Dias secos consecutivos

Chuvas intensas

Desastres naturais

Disponibilidade de
agua no solo
Erosao

Solos
Fertilidade

Qualidade da agua
Polinizadores

Doencgas
Fatores

biolégicos Ambiéncia animal NA NA NA

Conservacao da
biodiversidade
Fatores Produtividade

i nomi . I
SOCIOECONOMICOS ¢ hhos socioecondmicos

Siglas: ILPF = integracéo lavoura-pecudria floresta, SAF = sistema agroflorestal, ILF = integracdo lavoura-floresta, IPF = integragédo pecudria-floresta, FP = floresta plantada, ILP = integragéo
lavoura-pecudria, SPD = sistema plantio direto, RPD = recuperagéo de pastagens degradadas, Recuper. = recuperagéo da vegetacao nativa e de 4reas degradadas, NA= Néo se aplica,
= Aumento, v = Redugdo, O = Sem alteragao, 1 = Desconhecido.
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No ambiente tropical e subtropical, os ciclos
biogeoquimicos sao intensificados pelos fatores do
clima e evidéncias apontam que mudancas climaticas
estdo em curso. Neste Working Paper, as discussoes
basearam-se no conhecimento estabelecido sobre
arelacao entre clima e atividade agropecuaria e em
resultados de estudos de pesquisadores e especialistas
de diferentes institui¢des do Brasil e do mundo.

Neste Working Paper, mostrou-se que as acoes
previstas no Plano ABC e no Planaveg geram condicoes
mais adequadas e resilientes para o crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas, de pastos e de
animais. Como consequéncia, tém-se muitos beneficios,
que variam em funcao de condi¢6es ambientais
regionais, do sistema de producio considerado e

do perfil socioecondmico e cultural do produtor.

Essas condicOes sdo mais relevantes se considerarmos
um cendrio real de mudancas climaticas que ja estamos
enfrentando e que se acentuardo nas proximas décadas.

Nos ultimos anos, a pesquisa tem buscado soluc¢oes para
o desenvolvimento sustentavel por meio de estudos

dos impactos das mudancas climaticas que subsidiem
medidas de adaptacao frente as atuais e futuras
alteracOes no clima. Ainda que varios avangos tenham
sido feitos pela pesquisa nacional para desenvolver
e/ou testar cultivares e racas adaptadas as mudancas
climaticas, elas ainda sdo insuficientes. O Brasil, pais de
dimensoes continentais e multifacetado culturalmente,
ainda carece de tecnologias, estratégias e investimentos
adequados as necessidades e as demandas dos
diferentes perfis de produtores do setor agropecuario.

Os conhecidos efeitos das boas praticas de manejo e

de conservacao do solo, que sdo a base da agricultura

de baixo carbono, juntamente com as praticas de
revegetacdo propostas pelo Planaveg, tém efeito positivo
na manutencio da biodiversidade, da disponibilidade e
qualidade da 4gua e da reducio de desastres naturais,
principalmente pela reducdo da erosao e de inundagdes.
Sao sistemas promissores e que estao em expansao no
Brasil. Em médio e longo prazos, sera possivel observar
seus efeitos de adaptagdo as mudancas climaticas.

Os resultados discutidos evidenciam que os sistemas
integrados sdo adequados a agricultura brasileira como
adaptacdo as mudancas climéaticas que estao em curso.
Eles proporcionam riscos menores por serem mais
diversificados, com caracteristicas mais proximas das do
ambiente natural, e possuem importantes fung¢oes. Eles
conseguem manter agua no solo, possuem maior riqueza
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e magnitude de ciclos biogeoquimicos, sequestram
carbono, protegem os polinizadores, proporcionam
aumento e diversidade de producio e de renda e

possuem maior resiliéncia as mudancas climaticas.

No sistema ILPF, a presenga de arvores tem efeitos
comprovados na sanidade das lavouras e dos
animais, na reducao da disseminacao de doencas,
no conforto térmico e nos ganhos de produtividade.
Essa pratica esta diretamente relacionada com

as propostas de revegetacido do Planaveg.

Florestas plantadas com espécies nativas e exoticas,
restauracao ecologica e sistemas agroflorestais
garantem o ciclo hidrolégico e o fornecimento de agua
e de alimento para o meio rural e urbano e mantém a
vazao dos cursos d’agua, evitando processos erosivos
e de assoreamento, cujos riscos aumentam com o
aumento da intensidade e da periodicidade de eventos
extremos de chuvas. O aproveitamento madeireiro no
sistema agricola é uma importante fonte de renda e

de estabilidade do empreendimento rural e exerce um
papel fundamental na diminuicdo do desmatamento
em areas de florestas nativas, além de imobilizar CO2.

A recuperacao de vegetacdo nativa e de areas degradadas
é fundamental na restauracao do equilibrio da paisagem
rural e da sustentabilidade do ambiente. Entretanto, a
adequacdo ambiental ainda é vista como um 6nus para
os empreendedores rurais, dado o custo de restauracio
e reflorestamento, quando deveria ser considerada
investimento e peca-chave para sustentabilidade
financeira dos seus empreendimentos. E preciso
ampliar o conhecimento sobre as possibilidades de
exploracdo economica de reservas legais, bem como
sobre o retorno financeiro de investimentos em
recuperacao de areas degradadas e de vegetacdo nativa.

Para os agentes financeiros, seguranca nas
transacoes e instrumentos de monitoramento das
atividades implantadas sao muito importantes.
Nesse sentido, iniciativas estao sendo propostas,
como o relatorio do Network of Central Banks
and Supervisors for Greening the Financial
System (NGFS), apresentado em abril de 2019.

Indicadores apontados na matriz de impactos e
resiliéncia proposta neste Working Paper podem ser
utilizados pelos agentes econdmicos e financeiros

nas analises de projetos agropecuarios, florestais,
agroflorestais e de baixo carbono. Em anélises de
risco na agricultura, por exemplo, pode-se considerar
a variagdo nao antecipada da produtividade e renda
em funcio de fatores climéaticos (granizo, excesso



de chuva, seca, vendavais, temperatura) e/ou
biologicos (ocorréncia de pragas, doencas, cultivares
inadequados, perda de polinizadores, etc.).

E importante também mostrar ao produtor rural que ele
é o maior beneficiario dos servigos ecossistémicos e por
isso deve valoriza-los por diferentes tipos de ag¢6es (por
exemplo, restauracao de areas degradadas, conservacao
de remanescentes de vegetacao nativa, implantacio de
boas praticas agricolas, etc.). Todas essas a¢des podem
ser incorporadas nas analises de risco dos investidores

e agentes financeiros e, uma vez quantificadas, podem
contribuir para a reducao da taxa de juros pela
diminuicao do risco do investimento e do financiamento.
Além disso, a receita adicional obtida com a exploracao
econOmica da Reserva Legal e com o uso de tecnologias
de baixo carbono tornaria o modelo de negocio mais
atraente para potencial investimento e financiamento.

Nesse sentido, um efetivo sistema de monitoramento

dos financiamentos de futuros projetos de agricultura de
baixo carbono, florestais e agroflorestais em larga escala,
deve ser avaliado pelos investidores e agentes financeiros,
evitando assim erros cometidos em outras linhas.

Além disso, é necessaria ampla divulgacao dos
riscos de mudancas climaticas. Vale destacar que,
até o momento, a sociedade desconhece o montante
investido por tonelada de carbono mitigado e ignora
o fato de que ainda é baixa a adesao ao Programa
ABC em oito anos de existéncia. Além disso, nao

sdo poucos os que consideram que mudancas
climaticas sao estratégias de dominacao de paises
de economia mais consolidada do que a do Brasil.

Sdo muitos os desafios, que podem ser vistos como
oportunidades de negocios. Existem ferramentas,
profissionais capacitados, metodologias e marcos legais
relevantes para essa transicao. O presente estudo, bem
como todo escopo e conhecimento aqui gerados, pode
constituir um importante instrumento para mudanca de
paradigma no setor de produgio agropecuaria e florestal,
bem como de investidores e tomadores de decisio.

A continuidade dessa estruturacao, junto com acoes
efetivas em diferentes frentes (economica, académica,
extensionista, juridica, entre outras) é prioritaria e urgente.

Treinamento, pesquisa cientifica e tecnoldgica,
capacitacdo de técnicos e de agentes financeiros, acoes
de extensao e ampla divulgacdo devem ser intensificados
para que se ampliem as ac6es de adaptacao da
agropecudria brasileira as mudangas climaticas.

Isto é fundamental para a manutencao do protagonismo
nacional e internacional do setor agropecuario.

Ampliar e estimular, com apoio dos servigos
de assisténcia técnica e extensao rural,
os sistemas de produgao integrados;

Incorporar, na construgao do fluxo de caixa

da propriedade para a analise de risco do
investimento e do sistema de financiamento
bancario, a valoragio dos servigos ecossistémicos
provenientes de sistemas produtivos de baixo
carbono e de restauracio, visto que, nos recursos
reembolsaveis, as analises de risco compoem
diretamente o custo do capital e o valor do spread
do agente financeiro e, consequentemente,
impactam no retorno de investimento e na
capacidade de pagamento do tomador;

Estimular seguradoras e resseguradoras
a considerar o risco evitado de perdas
em funcao da adoc¢do de préticas de
adaptacao as mudancas climaticas;

Concentrar esforcos para quantificar, por
meio de indicadores, o potencial de adaptacao
as mudancas climéticas das diversas

acgoes do Plano ABC e do Planaveg;

Inserir as acoes do Plano ABC e do Planaveg na
agenda de desenvolvimento do pais e considerar
essas acoes como investimento e ndo como custo;

Aumentar o investimento em préaticas de baixo
carbono e restauracdo dos ecossistemas através
da realocacdo de recursos do Plano Safra;

Considerar, nas politicas ptblicas para o
setor agricola, a seguranca alimentar, além
do valor econémico da producio e suas
vantagens comerciais no cendario global; e

Investir em pesquisa, inovacgao tecnoldgica,
treinamento, capacitacio e divulgacao

das estratégias de adaptacao baseadas

no Plano ABC e no Planaveg.

WORKING PAPER | Novembro 2019 = 39



AbE - Adaptacao baseada em Ecossistemas
APP - Area de Preservacdo Permanente
FBN - Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio

GEE - Gases de Efeito Estufa

ILF - Integragdo Lavoura- Floresta

ILP - Integragéo Lavoura-Pecudria

ILPF - Integragéo Lavoura-Pecudria-Floresta
IPF - Integragdo Pecudria-Floresta

IPCC - sigla em inglés de Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas

RPD - Recuperagdo de Pastagens Degradadas

SPD - Sistema Plantio Direto

SI - Sistemas Integrados (envolvem ILP, ILF, ILPF ¢ IPF)
RL - Reserva Legal

SAF - Sistema Agroflorestal
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Arroba (@): unidade de medida padrao em pesagem de carcaga de
bovinos. No Brasil, a arroba corresponde a 15 kg. O peso da carcaca,

em @, é 0 peso da carne com 0 0ss0. Descontam-se o total pesado

pelo sebo, couro, patas, cabeca e entranhas. O rendimento de carcaca
depende da taxa de gordura, do sexo e da raga e, na prética, considera-se
um rendimento médio de 50% do peso vivo, dado em quilogramas.

Area de preservagdo permanente (APP): area protegida, coberta
ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar

0 bem-estar das populacées humanas (Embrapa, s.d.). Como regra
geral, ndo pode haver exploragao econdmica dos recursos florestais
em APP e a supressdo de vegetagdo sd podera ser autorizada nas
hipdteses previstas na lei, ou seja, quando for de utilidade pdblica,

de interesse social e de baixo impacto, que incluem, entre outras, a
exploraco agroflorestal e o manejo florestal sustentavel praticados
na pequena propriedade ou posse rural familiar (EMBRAPA, s.d.).

Area de Reserva Legal (RL): 4rea localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, com a fungdo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel
rural, auxiliar a conservagao e a reabilitagdo dos processos ecolégicos
e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e

a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (EMBRAPA, s.d.).

Beneficio: termo adotado neste Working Paper para os
cobeneficios das agdes de adaptacao as mudancas climéticas.

Cobeneficio: termo adotado na literatura especializada como beneficio
adicional das agoes de mitigagao, ou seja, aquele além do beneficio direto
de reducéo de emissdes, visando ao desenvolvimento de forma sustentavel.

Efeito poupa-terra: efeito da adogao de tecnologias adequadas
em sistemas agropecudrios, que proporcionam aumento de
produtividade e de ganhos financeiros e, consequentemente,
permitem poupar o fator terra ao longo do tempo.

Contribui¢ao Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em
inglés): documento que registra 0s compromissos e as contribuigbes
propostos pelo governo brasileiro para cumprir o Acordo de Paris.

Safrinha: refere-se a cultura, feita apds a safra, que recebe esse
nome por tradicionalmente apresentar produtividade menor,

devido a menor oferta de chuva durante todo o ciclo de cultivo.

As sucessdes mais comuns no plantio safra-safrinha séo: soja-milho,
no Sudeste e Centro-Oeste, e soja-trigo no Sul do Brasil.

Sistema Agroflorestal (SAF): sistema que utiliza uma grande
diversidade de plantas, manejadas para atender as necessidades

vitais da comunidade (alimentagao, salide, confeccéo de vestuario

e construcao de casas e abrigos), e que envolve cultivos itinerantes,
sistemas tradicionais abertos ao mercado, e intercultivo de plantas perenes
arbdreas, arbustivas e palméaceas (BECKER, 2010; CASTRO et al, 2009).

Sistemas Integrados (SI): sistemas que envolvem integragao

de atividades agricolas em uma mesma drea. Sao eles integragdo
lavoura-pecudria-floresta (ILPF), integragéo lavoura pecudria (ILP),
integragdo lavoura-floresta (ILF) e integracéo pecudria-floresta (IPF).

Spread bancario: diferenca entre o que 0s bancos pagam

na captagao de recursos e o que eles cobram ao conceder um
empréstimo para uma pessoa fisica ou juridica. No valor do spread
bancério estdo embutidos também impostos como o I0F e a CPMF,
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