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INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ocupa cerca de 12% do territdrio nacional,
abrangendo grande parte da regido Nordeste. Essa area se destaca por suas
caracteristicas climéticas e socioambientais singulares, que condicionam tanto a
dindmica ecoldgica quanto as formas de organizagdo social e produtiva. Apesar de
sua localizagdo em baixas latitudes, com intensa radiacdo solar e proximidade do
oceano Atlantico tropical, a regido é marcada por precipitagdes reduzidas,
irregulares e de forte sazonalidade, com longos periodos de estiagem alternados
por curtos periodos chuvosos (Marque; Oliveira, 2016). Essa configuracdo resulta da
interacdo de sistemas atmosféricos como a Zona de Convergéncia Intertropical, a
Massa Equatorial Continental, a Massa Tropical Atlantica e as Ondas de Leste, cuja
variabilidade condiciona a ocorréncia e distribuicdo das chuvas (Roucou et al., 1996;
Gomes et al., 2021). O regime de precipitacédo é ainda influenciado por fenédmenos
oceéanico-atmosféricos globais, como El Nifio e La Nifia, que modulam os padrdes
de seca e chuva no Nordeste, reforcando a irregularidade climatica regional
(Marengo; Bernasconi, 2015).

Do ponto de vista ecoldgico, a regido é dominada pelo bioma Caatinga, que
cobre cerca de 65% da area semiéarida e constitui um dos ecossistemas mais
vulneraveis do Brasil as alteracdes climéticas. Estudos indicam que a Caatinga
possui indice de vulnerabilidade climéatica superior a 57%, ficando atras apenas da
Amazdnia nesse quesito (Santos et al., 2023). A vulnerabilidade do semiarido
brasileiro esta relacionada tanto a fatores naturais quanto socioeconémicos. Entre
os primeiros, destacam-se a escassez de recursos hidricos, os solos rasos e
pedregosos e a vegetacdo adaptada ao estresse hidrico. Entre os segundos,
sobressaem a forte dependéncia da agricultura familiar de sequeiro, a insuficiente
infraestrutura hidrica e os baixos indicadores sociais (Angelotti, 2015; Tanure, 2020).
Nesse contexto, a populacdo do semiarido encontra-se especialmente exposta a
oscilagbes climaticas, dada sua alta dependéncia da agricultura de subsisténcia e

da pecuéria extensiva.



Historicamente, a regido semidrida é marcada pela recorréncia de secas
prolongadas. Esses eventos climaticos extremos moldaram a economia e a
organizagao social do Nordeste ao longo dos séculos, com impactos expressivos
sobre a agricultura, a pecuéria e os sistemas de abastecimento de dgua. Estudos
registram que estiagens severas provocaram crises alimentares, perda de rebanhos
e movimentos migratérios conhecidos como “éxodo dos retirantes” (Paiva; Melo,
2020). Do ponto de vista ambiental, as secas intensificam processos de
desertificacdo e degradacdo do solo, reduzem a biodiversidade da Caatinga e
comprometem a reposi¢ao hidrica de aquiferos e reservatérios (Cavalcante Junior,
2015). As consequéncias sociais também s&o significativas: inseguranca alimentar,
aumento da vulnerabilidade socioecondémica e pressdes migratdrias para centros
urbanos.

Embora a variabilidade climatica do semiarido tenha sido historicamente
explicada por fendmenos periédicos de grande escala, como El Nifio e La Nifa, o
cenério atual aponta para uma mudanga permanente no regime climético. Projecdes
do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2013) e do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2021) indicam que a
temperatura média no Nordeste poderéa se elevar entre 2 °C e 5 °C até o final do
século XXI, dependendo do cenério de emissdes de gases de efeito estufa. Além
disso, modelos climéaticos sugerem reducdo de até 40% nas precipitacdes em
algumas areas, o que intensificard a escassez hidrica e ampliard a frequéncia e
severidade de secas (Marengo; Bernasconi, 2015; Gomes et al., 2021).

Essa perspectiva diferencia-se dos ciclos histéricos de estiagens, uma vez
que ndo se trata apenas de variagdes periddicas no clima, mas de um processo de
aquecimento global que pode alterar de forma permanente as condicdes de
temperatura, precipitagdo e disponibilidade hidrica. A distingdo entre eventos
climéticos recorrentes e mudancas climaticas permanentes é, portanto, fundamental
para compreender o novo contexto em que se insere o semiarido. Enquanto os
primeiros se caracterizam por oscilagdes tempordrias, os efeitos projetados das
mudancas climéaticas implicam transformagdes duradouras e cumulativas, com
implicacdes diretas sobre a agricultura de sequeiro, a gestdo de recursos hidricos,

a seguranca alimentar e a resiliéncia socioambiental da regido (Martins et al., 2019).



O presente estudo tem como objetivo identificar os sinais dos impactos das
mudancas climaticas no semiarido nordestino, considerando suas implicacdes para
a agricultura familiar, para as percepcdes sociais e para as formas de adaptacgédo
desenvolvidas na regidgo. Com base na literatura existente, em dados secundérios e
em resultados de pesquisas de campo ja realizadas, busca-se reunir evidéncias de
como as alteragdes no regime de chuvas e o aumento das temperaturas afetam a
dindmica produtiva e social do semiarido. Além disso, pretende-se mapear
estratégias de adaptacdo adotadas pelos agricultores, que vdo desde préticas
tradicionais de convivéncia com a seca até iniciativas mais recentes, relacionadas a
agroecologia, a gestdo sustentavel da Caatinga e a pecuéria de baixo carbono. O
estudo também se propde a analisar as politicas publicas voltadas a mitigagdo dos
efeitos das mudancas climaticas sobre a inclusdo produtiva rural, examinando sua
presenca na regido e a forma como dialogam com as respostas locais dos
agricultores. Dessa maneira, busca-se organizar elementos que permitam
compreender como os agricultores vém respondendo as pressdes climéticas e
quais caminhos — tanto locais quanto institucionais — podem contribuir para o
fortalecimento da resiliéncia socioambiental do semiéarido nordestino.

Este estudo parte da hipdtese de que as mudancas climaticas que
atualmente incidem sobre o semiadrido nordestino configuram uma ruptura
estrutural em relacdo as variagdes histéricas, marcando uma transicdo de carater
permanente. Essa nova realidade tem se manifestado, entre outros aspectos, na
queda da producdo e da produtividade de culturas mais sensiveis as alteracdes no
regime climéatico. Diante desse cenario, a agricultura familiar vem buscando
alternativas para se adaptar, recorrendo a substituicdo de espécies menos
resistentes por variedades mais resilientes as novas condigdes ambientais. Esses
esforcos, no entanto, tém ocorrido majoritariamente por iniciativa dos préprios
agricultores, revelando um processo de adaptacdo conduzido de forma privada e
descentralizada. Em contrapartida, a presenca de politicas publicas articuladas e de
abrangéncia regional ainda é limitada, o que compromete a construcdo de
respostas mais estruturadas e efetivas para mitigar os impactos ou apoiar os
processos de adaptacdo da agricultura familiar frente as transformacdes climaticas

em Curso.



INDICADORES CLIMATICOS E ESTRATEGIAS
ADAPTATIVAS DAS CULTURAS AGRICOLAS

A compreensdo da dindmica climatica em regides semiaridas é fundamental
para orientar o planejamento agricola e reduzir os riscos associados a escassez de
adgua. Nesse contexto, indicadores como o ndice de Aridez (IA) e o indice de
Satisfacdo da Necessidade de Agua (ISNA) constituem ferramentas essenciais para
classificar dreas quanto a disponibilidade hidrica e a viabilidade da producdo em
sequeiro. Esses indices permitem identificar zonas mais vulneraveis a desertificagcdo,
distinguir gradientes de aridez dentro de um mesmo bioma — como a Caatinga — e
definir estratégias de manejo adequadas para diferentes condicdes.

Paralelamente, a adaptacdo das culturas agricolas as restricdes hidricas
também depende das caracteristicas fisioldgicas das plantas. Os diferentes tipos
fotossintéticos (C3, C4 e CAM) refletem estratégias evolutivas distintas de uso da
dgua e do carbono, oferecendo vantagens e limitagdes especificas em ambientes
aridos ou Umidos. Assim, a integracdo entre os indicadores climéaticos e as
particularidades dos sistemas fotossintéticos fornece um quadro analitico robusto
para o zoneamento agroclimatico e para a definicdo de politicas de adaptacéo no

semiéarido brasileiro.
Indice de Satisfacio da Necessidade de Agua (ISNA)

O indice de Satisfacido da Necessidade de Agua (ISNA) relaciona a
precipitacdo a evapotranspiragao, sendo limitado ao valor méximo de 1. Trata-se de
um indicador calculado em bases mensais e anuais, cuja aplicagdo pode ser refinada
por meio do uso de médias méveis de 3 e 5 meses, as quais contribuem para a
identificacdo e delimitagdo de zonas agricolas. Além disso, o ISNA é utilizado como
parémetro de classificacdo da adequabilidade do cultivo em sequeiro, permitindo
avaliar a viabilidade produtiva em diferentes condi¢des climaticas do Semiarido.

= ISNA < 0,45 — Areas inaptas para cultivo sem irrigacao.



* 0,45 <ISNA = 0,5 — Severas restricoes (culturas muito tolerantes a seca).
* 0,5 <ISNA = 0,55 — Fortes restrigdes.

* 0,55 <ISNA = 0,6 — Moderadas restricoes.

= 0,6 <ISNA = 0,65 — Leves restricoes.

» ISNA = 0,65 — Areas preferenciais (baixo risco climatico).

Tipos Fotossintéticos de Plantas

Quanto aos tipos fotossintéticos, as plantas se diferenciam pelo mecanismo
de fixacdo do didxido de carbono (CO,), caracteristica que constitui uma estratégia
adaptativa importante frente as variagdes climaticas. Esses mecanismos determinam
a eficiéncia no uso da 4dgua, a toleréncia ao estresse ambiental e a capacidade de
adaptacdo a diferentes condigdes. Os trés principais grupos — C3, C4 e CAM —
apresentam cultivos caracteristicos, vantagens e limitagcdes proprias, além de
estratégias especificas de manejo que orientam sua utilizagado agricola.

C3

= Cultivos: feijdo, soja, algoddo, mandioca, batata, café, gergelim.

= Vantagens: crescem bem em clima ameno e com concentragdo de CO,

elevada.

= Limitagoes: sensiveis ao estresse térmico e hidrico.

= Estratégias: sombreamento, irrigagado controlada, manejo de solo.

C4

= Cultivos: milho, cana-de-acucar, sorgo.

= Vantagens: maior eficiéncia hidrica e térmica.

= Limitacoes: vulnerabilidade a secas prolongadas.

= Estratégias: cultivares melhorados, manejo genético, rotacdo de

culturas.

CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas)

= Cultivos: palma forrageira, cactaceas (mandacaru, xique-xique), abacaxi.

= Vantagens: alta resiliéncia a seca, armazenam CO, a noite.

= Limitagoes: baixa produtividade em ambientes muito Umidos.



= Estratégias: préticas agroecoldgicas, multiplicacdo de cultivares,

irrigagdo minima.

A anélise conjunta dos indicadores climaticos e das estratégias adaptativas
inerentes aos diferentes tipos fotossintéticos evidencia que a resiliéncia da
agricultura no Semidrido depende tanto do monitoramento preciso da
disponibilidade hidrica quanto do aproveitamento das caracteristicas fisioldgicas
das espécies cultivadas. Essa integracdo fornece subsidios consistentes para o
zoneamento agroclimético, a escolha de cultivares mais adequados e a formulacéo
de politicas publicas voltadas a mitigagdo dos riscos climaticos e ao fortalecimento

da inclusado produtiva rural em condi¢des adversas.
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CENARIOS RCP E IMPACTOS NA
AGRICULTURA FAMILIAR DO NORDESTE

Os cenarios climéticos do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change), conhecidos como
Representative Concentration Pathways (RCP), permitem projetar os efeitos das
mudancas climaticas sobre a agricultura (IPCC, 2007 apud Magalhaes et al., 2021).
Para o Semiarido nordestino, tanto o RCP 4.5 (mitigacdo moderada) quanto o RCP
8.5 (altas emissdes) indicam reducdes significativas da produtividade agricola
(Tanure, 2020).

De forma agregada, as proje¢des indicam que todas as unidades
federativas da regido poderdo registrar perdas de produtividade, variando em
intensidade, mas sempre negativas. No cenario mais otimista (RCP 4.5, 2021-2050),
as redugdes poderdo variar de apenas 5,4% no Ceara até 52,8% em Sergipe. No
cenario pessimista (RCP 8.5, 2051-2080), as perdas poderdo alcancar 58,2% em
Sergipe, enquanto Bahia, Pernambuco e Alagoas também poderdo registrar
reducdes superiores a 50% (Tanure, 2020). Esses nimeros evidenciam a gravidade
dos impactos previstos para a agricultura familiar, mesmo em cenérios de mitigagdo
parcial.

O detalhamento por cultura reforga essa vulnerabilidade. Entre os alimentos
centrais da dieta regional, mandioca, milho e feijao poderdo apresentar reducdes
expressivas ja no RCP 4.5 para o periodo 2021-2050. Em Pernambuco, por exemplo,
a mandioca podera cair 53% e o feijdo 27%, enquanto na Bahia as reducdes
poderdao chegar a 49% e 33%, respectivamente. O milho, essencial tanto para
consumo humano quanto para ragao animal, também podera registrar quedas
relevantes: 41% na Bahia, 31% em Pernambuco e 29% em Alagoas (Tanure, 2020).

Culturas permanentes e de exportacao também poderao ser impactadas ao
longo de 2021-2050 (RCP 4.5). O café em gréo podera ter redugbes de 44% em
Alagoas e 46% na Bahia e no Maranhéo. A laranja podera cair 37% em Pernambuco

e 22% na Bahia. J& o algodédo herbaceo podera registrar perda de até 78% em
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Pernambuco. Algumas poucas excecdes aparecem, como ganhos localizados no
abacaxi (22% na Bahia e 63% no Piaui) e no tomate (41% na Bahia e 27% em
Pernambuco). No entanto, esses avancos pontuais ndo poderdo compensar o
quadro geral de perdas (Tanure, 2020).

Quando se projeta o horizonte de 2051-2080 sob o RCP 8.5, os efeitos
negativos poderdo se intensificar. Estados como Bahia, Pernambuco, Alagoas e
Sergipe poderdo apresentar redugdes superiores a 50% na produtividade
agregada da agricultura familiar. Nessas condicdes, lavouras de sequeiro como
feijdo, milho e mandioca, ja bastante vulnerdveis no cenério anterior, poderéo sofrer
quedas ainda mais expressivas, comprometendo diretamente a subsisténcia das
familias agricultoras (Tanure, 2020).

O conjunto das projecdes esta alinhado ao Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas (PBMC, 2013), que estima para a Caatinga aumentos de temperatura
entre 3,5 °C e 4,5 °C e reducdo das chuvas entre 40% e 50% até o final do século.
Nesse contexto, as culturas de sequeiro, fortemente dependentes da agua da
chuva, poderdo estar entre as mais ameacadas, colocando em risco a seguranca
alimentar local e a sustentabilidade da agricultura familiar (Marin, 2014; Oliveira,

2011; Silva, 2010).
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ALGUMAS EVIDENCIAS DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

As projecdes cientificas para o semiarido nordestino indicam um cenério de
aquecimento progressivo e intensificacdo da aridez, que se traduz em
transformagdes de longo prazo nos sistemas produtivos e socioambientais.
Modelos climéaticos apontam que as temperaturas médias da regido podem se
elevar entre 2 °C e 5 °C até o final do século XXI, dependendo dos cenérios de
emissdes de gases de efeito estufa (PBMC, 2013; IPCC, 2021). Estudos baseados
em séries histéricas ja registram um aumento médio préximo de 0,3 °C por década,
tendéncia que se intensifica nos cenarios futuros projetados (Assad et al., 2016).

Resultados recentes mostram que as capitais nordestinas apresentam
tendéncia significativa de elevacdo das temperaturas maximas, com cenérios
pessimistas indicando valores entre 37,5 °C e 39 °C, sobretudo em cidades
localizadas no Piaui e no Maranhao (Gomes et al., 2021). Esse aquecimento tende a
ser acompanhado de uma reducéo nas chuvas anuais, que pode chegar a até 40%
em determinadas areas do semiarido (Marengo; Bernasconi, 2015). Além do
volume, espera-se também maior irregularidade na distribuicado espacial e temporal
das precipitagdes, o que agrava os riscos para a agricultura de sequeiro e para os
sistemas de abastecimento de agua.

As repercussdes sobre a agricultura sdo expressivas. Pesquisas utilizando os
modelos do CMIP6 e metodologias do Zoneamento Agricola de Risco Climético
(ZARC) estimam perdas de produtividade em culturas centrais para a agricultura
familiar, como milho, feijdo e arroz, caso a tendéncia de aquecimento se mantenha
(Assad et al., 2016; Assad et al., 2019). Além da queda nos rendimentos, o aumento
térmico e o déficit hidrico devem intensificar o estresse fisioldgico das plantas,
reduzir a qualidade dos graos e aumentar a vulnerabilidade a pragas e doencas
(Assad et al., 2013).

Esses estudos convergem para a conclusdo de que o semiarido nordestino

esta diante de uma transformacéo estrutural em seu regime climatico. As mudancas
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ambientais projetadas para a regido ndo se configuram como meras repeti¢cdes dos
ciclos de estiagem do passado, mas como um processo continuo e permanente de
transformacao climética, cujos efeitos tendem a se prolongar de forma duradoura
sobre a agricultura, a seguranga alimentar e a resiliéncia socioambiental local.

Na sequéncia, serdo apresentados os dados referentes a evolucdo da area
plantada com culturas de ciclo curto e de ciclo longo nos municipios do Semiarido
Nordestino, categorizados segundo a tipologia estabelecida pelo indice de

Satisfacdo da Necessidade de Agua (ISNA).

Evolucio das Areas Plantada com Culturas de Ciclo Curto

A andlise das areas cultivadas no Semidrido nordestino requer a
consideragdo das condi¢bes climaticas locais, fortemente determinadas pela
disponibilidade hidrica. Nesse sentido, o indice de Satisfacdo da Necessidade de
Agua (ISNA) representa um parametro central para avaliar a aptiddo do cultivo em
regime de sequeiro, ao relacionar a precipitacdo a evapotranspiragdo e classificar
zonas agricolas segundo diferentes niveis de restricdo. Essa medida permite
distinguir desde areas inaptas ou de severa limitacdo até aquelas consideradas
preferenciais para a produgdo agricola. Nesta subsecdo, serdo apresentados
gréficos que mostraram a evolucdo da area plantada com culturas de ciclo curto (em
torno de 3 meses) no Semidrido nordestino, no periodo de 2003 a 2023,
considerando quatro intervalos do ISNA (0,45; 0,55; 0,65 e > 0,65). O objetivo é
oferecer uma visdo comparativa da trajetéria dessas areas em diferentes condi¢cdes
de aptidao climéatica, tomando o indice como referéncia para a delimitacdo das
regides analisadas.

A Figura 01 apresenta a série temporal da area plantada de feijdo no
Semiarido nordestino, no periodo de 2003 a 2023, para municipios com ISNA 0,45;
0,55; 0,60; e 0,65. Observa-se queda em todas as faixas, com perdas médias anuais
de area plantada de 14,4 mil ha/ano para ISNA 0,45; 20,2 mil ha/ano para ISNA 0,55;
0,8 mil ha/ano para ISNA 0,65; e 2,4 mil ha/ano para ISNA > 0,65. Esses resultados
indicam uma reducdo mais acentuada nos municipios com menores indices de

sustentabilidade no Semiarido. O feijao, por ser uma cultura C3, é fisiologicamente
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mais sensivel ao estresse térmico e hidrico — altas temperaturas elevam a
fotorrespiragdo e reduzem eficiéncia fotossintética, enquanto déficits de chuva
afetam florescimento, pegamento de vagens e enchimento de grdos. O fato de
grande parte da area plantada situar-se em municipios do Semiarido com ISNA 0,45
e 0,55 (classes associadas a inaptiddo ou restricdo para cultivo de sequeiro) ajuda a
explicar por que, entre 2003 e 2023, observamos quedas mais acentuadas nessas
faixas: a combinacdo de temperaturas mais altas, chuvas mais irregulares e maior
frequéncia de periodos secos intensifica o estresse no feijoeiro e tende a reduzir
produtividade, levando produtores a diminuir drea ou migrar para sistemas
irrigados/culturas mais tolerantes. Esse padrao é coerente com sinais de mudanca
climatica no Semiarido; ainda assim, a atribuicdo causal requer controlar por precos,
custos, acesso a irrigacao, variedades e politicas publicas, que também influenciam

decisdes de area.

Figura 01 | Area plantada de feijdo em municipios do Semiarido nordestino,

por faixas de ISNA (2003-2023)
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Fonte de dados: Producédo Agricola Municipal - IBGE (vérios anos).

A Figura 02 apresenta a evolucdo da area plantada de milho no Semiarido
nordestino entre 2003 e 2023, considerando as mesmas classes de ISNA das Figuras
01 e 02. Nas areas com ISNA 0,45 e 0,55, as séries ndo exibem perda continua ao

longo de todo o periodo; observa-se uma mudanca de nivel a partir de 2013,
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mantendo-se dai em diante em patamar inferior até 2023. Essa quebra representa
uma perda média anual de aproximadamente 7,0 mil ha/ano (ISNA 0,45) e 7,64 mil
ha/ano (ISNA 0,55). Nas areas com ISNA 0,65, a drea plantada cresce cerca de 0,24
mil ha/ano (em torno de 240 ha/ano), ao passo que, nas areas com ISNA > 0,65,
observa-se reducédo de aproximadamente 1,2 mil ha/ano. O milho é uma cultura C4,
caracterizada por maior eficiéncia hidrica e térmica, o que ajuda a explicar os
menores indices de queda na area plantada — com destaque para o ISNA 0,65, que
apresentou leve aumento. E possivel que a mudanca de nivel nas séries de érea
plantada de milho nas faixas de ISNA 0,45 e 0,55 tenha decorrido do choque
climatico de 2013 — ano da pior seca em 50 anos no Nordeste —, que elevou o risco
produtivo e reduziu a disponibilidade hidrica justamente nas zonas mais suscetiveis.
Esse choque pode ter reduzido o nivel médio das séries, que ndo retornaram aos
patamares anteriores, possivelmente devido a efeitos persistentes associados a

variabilidade climatica e a mudanca do clima’.

Figura 02 | Area plantada de milho em municipios do Semiérido nordestino,

por faixas de ISNA (2003-2023)
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Fonte de dados: Producédo Agricola Municipal - IBGE (vérios anos).

' Confederacdo Nacional de Municipios, Nordeste brasileiro teve pior seca dos ultimos 50 anos
em 2013, diz relatério, 24 mar. 2014.
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Evolucio das Areas Plantada com Culturas de Ciclos Médio e Longo

A seguir, serdo apresentados gréficos que mostram a evolugdo da area
plantada com culturas perenes no Semiarido nordestino, no periodo de 2003 a
2023, considerando quatro intervalos do indice de Satisfacdo da Necessidade de
Agua (ISNA): 0,45; 0,55; 0,65 e > 0,65. O objetivo é oferecer uma visdo comparativa
da trajetdria dessas culturas em diferentes condicdes de aptiddo agroclimética,
tomando o ISNA como referéncia para a delimitacdo das regides analisadas.

A Figura 03 apresenta a evolugdo da area plantada com mamona no
Semiédrido nordestino entre 2003 e 2023, considerando as mesmas classes de ISNA
utilizadas nas figuras anteriores. Observa-se uma tendéncia de retragdo em todas as
faixas, com perdas médias anuais de 1,6 mil ha para ISNA 0,45 e 1,4 mil ha para
ISNA 0,55. Nas areas com ISNA 0,65, a reducéo é mais discreta, com perda média
de 0,06 mil ha/ano, enquanto nas areas com ISNA > 0,65 a retracdo é ainda menor,
cerca de 0,01 mil ha/ano. A mamona é uma planta perene do tipo C3, portanto
sensivel ao estresse térmico e hidrico. Assim como as culturas de ciclo curto
analisadas, a cultura apresentou reducéo de area plantada entre 2003 e 2023, com
retracdo mais acentuada nas areas com ISNA 0,45 e 0,55, caracterizadas por baixa
ou nenhuma aptidao ao cultivo em regime de sequeiro.

Vale destacar que, mesmo em 2003, a drea plantada com mamona nas faixas
de ISNA 0,65 e >0,65 jé era bastante limitada — apenas 1.300 hectares e 300
hectares, respectivamente. Ao longo das duas décadas seguintes, esses nimeros
cairam para 50 hectares (ISNA 0,65) e 42 hectares (ISNA >0,65), indicando que,
mesmo em zonas com maior aptidao hidrica, a cultura da mamona manteve baixa

representatividade e sofreu retraces significativas em termos proporcionais.
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Figura 03 | Area plantada de mamona em municipios do Semiérido nordestino,

por faixas de ISNA (2003-2023)
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Fonte de Dados: Producédo Agricola Municipal - IBGE (varios anos).

No caso da mandioca, uma cultura C3 de ciclo anual ou bianual
(Kazmierczak, 2023), a 4rea plantada entre 2003 e 2023 apresentou queda em todas
as classes de ISNA consideradas, conforme ilustrado na Figura 04. Em municipios
com ISNA 0,45, o plantio passou de 112 para 84 mil ha no periodo analisado, o que
equivale a uma perda média de 1,401 mil ha/ano. Para ISNA 0,55, a extensdo
cultivada diminuiu de 136 para 70 mil ha, com queda média de 3,304 mil ha/ano —
a mais intensa entre as classes. Em ISNA 0,65, houve recuo de 49 para 18 mil ha,
resultando em 1,587 mil ha/ano de perda média. Nas areas com ISNA > 0,65, o

cultivo reduziu-se de 70 para 44 mil ha, com decréscimo médio de 1,320 mil ha/ano.
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Figura 04 | Area plantada de mandioca em municipios do Semiarido nordestino,

por faixas de ISNA (2003-2023)
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Fonte de Dados: Producédo Agricola Municipal - IBGE (varios anos).

A Figura 05 mostra que, no cultivo do abacaxi, uma cultura CAM de ciclo
semiperene adaptada ao Semiarido, a area plantada entre 2003 e 2023 apresentou
variacdes distintas entre as classes de ISNA. Em municipios com ISNA 0,45, o cultivo
passou de 1,42 para 1,62 mil hectares, com aumento médio anual de 0,01 mil ha.
Na classe ISNA 0,55, a area cresceu de 0,71 para 1,10 mil hectares, correspondendo
a aumento médio de 0,02 mil ha/ano. J4 em ISNA 0,65, observou-se uma reducéo
expressiva de 1,01 para 0,15 mil hectares, com decréscimo médio de 0,04 mil
ha/ano — a maior retragdo proporcional entre as faixas. Por fim, nas dreas com ISNA
> 0,65, o cultivo passou de 5,98 para 7,08 mil hectares, com aumento médio de 0,05
mil ha/ano. Portanto, a area plantada de abacaxi aumentou em quase todas as faixas
de ISNA analisadas, com excec¢édo dos municipios classificados com ISNA 0,65, onde

houve queda significativa ao longo do periodo.
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Figura 05 | Area plantada de abacaxi em municipios do Semiérido nordestino, por

faixas de ISNA (2003-2023)
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Fonte de Dados: Producdo Agricola Municipal - IBGE (varios anos).

A anélise apresentada sugere que o Semiarido nordestino pode estar diante
de um processo de transformacdo estrutural em seu regime climatico, com
implicacdes relevantes para a agricultura e para os sistemas socioambientais da
regido. Os resultados obtidos reforcam essa hipdtese, mostrando que os municipios
classificados nas faixas de ISNA 0,45 e 0,55 — associadas a maior restricdo hidrica —
apresentam reducdes mais intensas de area cultivada, tanto em culturas temporarias
quanto perenes. J& nas faixas de ISNA 0,65 e >0,65, observa-se, em geral, uma
queda mais lenta, estabilidade ou mesmo aumento de areas de cultivo, como no
caso do abacaxi. A comparagdo entre grupos fisioldégicos de culturas mostra que as
C3 (feijao, mandioca e mamona) tendem a apresentar quedas mais acentuadas,
refletindo maior sensibilidade a condi¢des adversas. O milho, como cultura C4,
manteve desempenho relativamente mais estavel, enquanto o abacaxi, cultura
CAM, destacou-se por apresentar expansdo de area em varias séries, sugerindo
maior capacidade adaptativa ao ambiente semiarido.

E importante enfatizar, contudo, que este estudo é de carater exploratério e
busca identificar indicios de mudancas climéticas na regido. Os dados disponiveis
ndo permitem afirmacdes taxativas: as tendéncias observadas precisam ser

interpretadas em conjunto com fatores de mercado, custos de producédo, acesso a
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irrigacdo, disponibilidade varietal e politicas publicas, que também influenciam de
forma decisiva as escolhas produtivas dos agricultores. Os padrdes identificados
reforcam a percepcdo que as mudancas recentes no Semiarido diferem das
variagdes climéticas histéricas, configurando um processo continuo e persistente de
transformacdo, cujos efeitos se estendem para além dos ciclos de estiagem do

passado.
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MUDANCAS CLIMATICAS E
VARIABILIDADE CLIMATICA

A compreensdo das transformagdes no sistema climéatico terrestre exige a
distincdo conceitual entre mudancas climaticas e variabilidade climatica. Segundo
o IPCC (2007, p. 3), mudanca do clima refere-se a “qualquer alteracdo no clima
ocorrida ao longo do tempo, decorrente da variabilidade natural ou da atividade
humana”. Essa definicdo é complementada pela NASA (2024), que descreve as
mudancas climaticas como “alteracdes de longo prazo nos padrdes climaticos
médios que definem o clima da Terra em escalas local, regional e global”. Por sua
vez, a variabilidade climética refere-se as flutuacdes naturais que ocorrem em
escalas de tempo mais curtas, como secas, enchentes e oscilacdes sazonais,
resultantes de processos internos do sistema climético (NASA, 2024). Embora
eventos extremos facam parte da variabilidade natural, evidéncias cientificas
indicam que sua frequéncia e intensidade tém sido amplificadas pelas mudancas
climéticas de origem antrépica. O IPCC (2007, p. 15) conclui que “é muito provavel
que a maior parte do aumento observado nas temperaturas globais médias desde
meados do século XX se deva ao aumento observado nas concentragdes antrépicas
de gases de efeito estufa”, destacando a influéncia humana como fator dominante
sobre a variabilidade natural. Essa conclusdo é reforcada pela NASA (2024), ao
afirmar que “a tendéncia de aquecimento atual é inequivocamente o resultado da
atividade humana desde a década de 1950".

Considerando essas definicdes, é razoavel assumir que as tendéncias de
longo prazo observadas nas séries de area plantada analisadas na seg¢ao anterior
refletem os efeitos das mudancas climaticas persistentes, enquanto a variancia
dessas séries estd mais associada as variagbes climaticas de curto prazo. Essa
distingdo permite interpretar os dados com maior precisdo, separando os sinais
estruturais das flutuacdes temporérias que afetam diretamente a dindmica agricola

em escalas anuais.
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Enquanto as anélises das tendéncias das séries de area plantada indicam
quedas mais acentuadas nos municipios com indice de Satisfacdo da Necessidade
de Agua (ISNA) de 0,45 e 0,55 — faixas que representam regides com baixa
disponibilidade hidrica —, especialmente para culturas do tipo C3, o exame da
varidancia dessas mesmas séries pode oferecer pistas sobre a influéncia da
variabilidade climética de curto prazo. Ao observar como essas flutuacdes se
comportam ao longo do tempo, é possivel levantar a hipdtese de que eventos
extremos e instabilidades sazonais estejam interagindo com os processos de
mudanca climatica de longo prazo, amplificando seus efeitos sobre a dindmica
agricola regional.

A Figura 06 apresenta a variancia mével de 5 anos, ou seja, a evolugdo da
instabilidade na area plantada ao longo do tempo, calculada com médias em blocos
de cinco anos para as culturas de feijao e milho. Essa abordagem permite identificar
periodos em que a area cultivada variou mais intensamente, revelando momentos
de maior sensibilidade as condi¢bes climéticas. A linha preta tracejada indica a seca
de 2013, considerada a pior dos ultimos 50 anos no Nordeste. Apds esse evento,
observa-se um pico acentuado de variancia nos municipios com ISNA entre 0,45 e
0,55 - faixas que representam regides com baixa disponibilidade hidrica. J& nas
areas com ISNA igual ou superior a 0,65, a variancia se manteve baixa, sugerindo
que o fendémeno climético ndo provocou grandes oscilagcdes na area plantada. Isso
evidencia como a vulnerabilidade hidrica pode amplificar os efeitos das variacdes

climéaticas de curto prazo sobre a inclusdo produtiva rural.
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Figura 06 | Varidncia mével de 5 anos das séries de area plantada de culturas
temporarias (feijao e milho)
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Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da PAM/IBGE.

A Figura 07 apresenta a variancia mével de cinco anos das areas plantadas
de mandioca (cultura de ciclo anual/bianual) e abacaxi (semiperene). Observa-se
que, em linhas gerais, repete-se o padrao identificado para as culturas temporarias:
hé picos mais elevados de varidncia préoximos ao evento climatico da seca de 2013,
especialmente nas areas com ISNA entre 0,45 e 0,55 — regides com menor
disponibilidade hidrica. Por outro lado, nas faixas de ISNA igual ou superior a 0,65,
as variagdes sdo menos intensas, indicando maior estabilidade na area plantada
mesmo diante da seca. No entanto, esse padrdo nao é tdo homogéneo quanto o
observado nas culturas temporérias. Isso se deve ao fato de que, nas culturas
permanentes, o produtor possui menor flexibilidade para substituir ou reduzir a area
cultivada, j& que o plantio geralmente envolve investimentos maiores e
compromissos de longo prazo. E importante destacar que, no caso do abacaxi —
uma cultura do tipo CAM —, a relacdo entre o evento climético e a variancia da série
é menos evidente. Essa menor sensibilidade pode ser explicada pela maior
resisténcia fisioldégica das plantas CAM a condi¢des de estresse hidrico, como as
enfrentadas durante a seca de 2013, o que contribui para uma resposta mais estavel

frente as variacdes climéaticas.
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Figura 07 | Variancia mével de 5 anos das séries de area plantada de culturas

perenes (mandioca e abacaxi)
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Fonte: elaboracdo prépria a partir dos dados da PAM/IBGE.

O fato de as regides com ISNA entre 0,45 e 0,55 — areas com maior
necessidade hidrica — terem, por ocasido da seca de 2013, experimentado uma
perturbacdo mais intensa no nivel médio da area plantada, sugere que mudancas
climéaticas permanentes tendem a reduzir o volume cultivado de culturas mais
sensiveis ao estresse hidrico, como feijdo, milho e mandioca, além de aumentar a
variancia da area plantada ao longo do tempo, refletindo maior instabilidade na
producdo agricola. Em termos econémicos, isso representa um cenéario de maior
risco para os produtores, com flutuagdes na produtividade e na renda, dificuldade
de planejamento e maior vulnerabilidade as perdas sazonais. A imprevisibilidade na
oferta também pode afetar os precos e a seguranca alimentar regional,
especialmente no caso da inclusdo produtiva rural familiar, exigindo politicas
publicas voltadas a adaptagdo climética, incentivo a diversificacdo de culturas e

investimentos em tecnologias de manejo hidrico.
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PERCEPCAO DO PUBLICO DE INTERESSE
SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS
E ADAPTACAO ESPONTANEA

A presente secdo apresenta resultados de uma pesquisa de opinido
aplicada online a publicos ligados a agricultura e pecuéria no Semiarido nordestino,
com 285 respondentes, realizada entre junho e agosto de 2025. O instrumento
(formulério digital) coletou informagdes sociodemogréficas, ocupagdo, vinculo com
atividades agropecuéarias e percepgdes sobre mudanca do clima, impactos
produtivos, culturas mais vulnerdveis e alternativas de adaptagdo. Trata-se de
levantamento exploratério e nado probabilistico, voltado a reunir indicios para
complementar as evidéncias quantitativas apresentadas nas se¢des anteriores. O
perfil dos respondentes indica predominancia de homens e elevada escolaridade
(concentracdo em ensino superior e pds-graduagao), com maior participacdo do
estado de Pernambuco e presenca de residentes urbanos e rurais. Metade trabalha
em areas rurais e cerca de oito em cada dez afirmam vinculo direto com
agricultura/pecuéria, o que reforca a proximidade do publico com o tema.

A composicdo dos respondentes é heterogénea e abrange elos produtivos
e de apoio técnico-institucional da agropecuéria no Semiérido, entre os quais:
trabalhadores(as) rurais assalariados(as); produtores(as) rurais; produtores(as) de
assentamento; técnicos(as) agricolas; engenheiros(as) agronomos(as);
comerciantes e feirantes; extensionistas e consultores(as);, liderangas sindicais;
membros de cooperativas; participantes de ONGs; professores(as) e servidores(as)
publicos(as); e estudantes. Em conjunto, esse publico congrega, simultaneamente,
quem produz, presta assisténcia técnica e extensdo, atua na comercializacdo e
representa organizacdes da sociedade civil e instituicdes publicas, o que amplia a
diversidade de percepcdes analisadas nesta secao.

Os resultados revelam um alto grau de concordancia entre os participantes:
93,5% reconhecem mudancas no clima local e 97,1% apontam possiveis impactos

da elevacdo da temperatura sobre a producdo agropecuéria. Esses percentuais
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indicam que o tema estd amplamente reconhecido entre os respondentes, com
percepcdo consolidada acerca dos efeitos das alteracdes climéticas sobre as
dindmicas produtivas locais. No que se refere as culturas consideradas mais
suscetiveis aos efeitos das mudancas climaticas, a Figura 08 apresenta um grafico
de barras com as alternativas mais frequentemente mencionadas pelos

respondentes.
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Figura 08 | Culturas percebidas como mais vulneraveis as mudancas climaticas
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Fonte: elaboragdo prépria.

A percepcado dos respondentes estd alinhada com os dados da Pesquisa
Agricola Municipal (PAM), apresentados na secdo anterior. Os dados da PAM
indicam uma redugao significativa nas areas plantadas de feijao e milho entre 2003
e 2023, especialmente em regides com maior vulnerabilidade climatica. Em
contraste, destaca-se a palma forrageira — uma planta do tipo CAM — que foi
apontada pelos entrevistados como a menos suscetivel aos efeitos das mudancas
climéticas.

AFigura 09 evidencia, de forma destacada, a diminui¢cdo da produgdo como
principal consequéncia percebida das mudancgas climéticas (45,0%). As demais
respostas mostram preocupacdes que abrangem efeitos fisioldégicos nas plantas,
pressdes bidticas (pragas e doencas), restricdes hidricas (maior necessidade de
irrigacdo) e itens diversos, com mencdes residuais a enfraquecimento do solo, maior
demanda de mao de obra e auséncia de opinido. Em conjunto, o padrao sinaliza
percepgdes centradas em perdas de produtividade e em limitagdes agronémicas
associadas a calor mais intenso e chuvas irregulares. Vale ressaltar que a principal
consequéncia das mudancas climéticas, percebidas pelos respondentes, foi a
diminuicao da producéo, o que estd em acordo com o que mostra os dados da PAM

sobre a evolucéo das areas cultivadas no periodo de 2003 a 2023.
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Figura 09 | Percepcdo dos impactos das mudangas climéticas na produgao
agropecuaria
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Fonte: elaboragdo prépria.

A Figura 10 sintetiza a percepgao dos entrevistados sobre culturas mais
resistentes ao calor e a seca que poderiam substituir, total ou parcialmente, os
plantios atuais. Entre respostas, destaca-se a palma forrageira, citada por 70%,
evidenciando sua centralidade como alternativa de convivéncia com o Semiérido,
sobretudo para a alimentacdo animal. Em seguida aparecem sorgo e mandioca,
além de mencdes a “outros” cultivos, feijdo-caupi e milheto. Apenas 11,6%
declararam “n&o sei”. Esse padrao sugere um leque de substituicdes tecnicamente
vidveis — com énfase em espécies rusticas e tolerantes ao estresse hidrico — e indica
que a adaptacdo produtiva passa, sobretudo, por sistemas que integrem forragem
resiliente (palma), cereais de ciclo curto (sorgo/milheto) e raizes/leguminosas de

maior toleréncia a irregularidade das chuvas (mandioca e feijdo-caupi).
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Figura 10 | Percepcéo sobre a possibilidade de substituicdo dos plantios atuais

por culturas mais resistentes ao estresse hidrico
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Fonte: elaboracéo prépria.

A Figura 11 mostra que os principais obstaculos para a adaptagdo do
produtor rural as mudancas climaticas sdo a falta de assisténcia técnica de qualidade
e a auséncia de acgbes efetivas do poder publico. Também se destacam a
necessidade de infraestrutura hidrica, como cisternas, e informacdes claras sobre o
cenério climatico. Esses dados indicam que a adaptagdo vai além de insumos
agricolas, exigindo apoio técnico, politicas publicas e acesso a informacéao,
especialmente para a agricultura familiar, mais vulneravel as variages climéticas. De
uma maneira geral, os grupos de interesse percebem que a maioria das acdes de

mitigagdo estd relacionada a implementacao de politicas publicas.

Figura 11 | Percepcéo sobre o que mais falta para que o produtor rural se adapte

as mudancas do clima

Assisténcia técnica frequente e de qualidade 27.8%

Acoes da prefeitura, estado ou governo 24.9%
Construcao de cisternas ou barreiros
Informag&o clara sobre o que estd acontecendo 11.9%
Acesso a crédito rural

Acesso a sementes/mudas mais adaptadas
Outros

Seguro agricola que realmente funcione 4.5%

4] 5 10 15 20 25 30
Percentual (%)

Fonte: elaboracdo prépria.
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A Figura 12 apresenta as principais estratégias de adaptagdo adotadas
pelos produtores rurais do Semiarido diante das mudancas climaticas. As respostas
indicam uma preferéncia por solucdes integradas e estruturais, com destaque para
praticas que combinam criacdo de animais, cultivo de plantas e uso de arvores — os
chamados sistemas agroflorestais. Também se sobressaem iniciativas voltadas ao
armazenamento de agua da chuva na propriedade, como cisternas e barreiros,
evidenciando a importancia da gestdo hidrica em contextos de escassez. Em
seguida, aparecem praticas de manejo do solo voltadas a retencdo de umidade e o
uso de técnicas de irrigagdo mais eficientes, como o gotejamento. Estratégias como
o reaproveitamento de dgua doméstica, a substituicdo ou mistura de culturas por
espécies mais tolerantes e o aprimoramento do uso de pastagens sdo menos
mencionadas, embora reconhecidas como alternativas viaveis. De modo geral, os
dados sugerem que os produtores valorizam abordagens que promovem a
resiliéncia da propriedade como um todo, combinando conservacdo dos recursos
naturais, diversificacdo produtiva e eficiéncia no uso da 4gua como pilares centrais

da adaptacéo climéatica no Semiéarido.

Figura 12 | Principais estratégias de adaptacéo reportada no questionario

de pesquisa

Juntar criagao, plantagao e arvores (sistemas integrados/agroflorestais) 26.7%
Guardar agua da chuva na propriedade (cisternas, barreiros, barragens)
Cuidar do solo para segurar a agua (manejo/plantio conservacionista)
Usar irrigaga@o que gasta pouca agua (gotejamento, microaspersao)
Melhorar o uso de pastos e forragens

7.0%

Trocar ou misturar culturas por plantas mais fortes contra calor e seca

Reaproveitar a agua usada em casa para irrigar 6.0%

0 5 10 15 20 25 30
Percentual (%)

Fonte: elaboracgdo prépria.

Em sintese, a percepgao dos grupos de interesse ligados a agricultura no

semiarido nordestino revela que a maioria reconhece amplamente a realidade e os
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efeitos das mudancas climéticas — com quase unanimidade quanto a sua ocorréncia
e aos impactos observados. A queda na produgdo ¢ identificada como a principal
consequéncia, sendo o feijdgo e o milho apontados entre as culturas mais
vulnerdveis, em contraste com alternativas mais resilientes, com destaque para a
palma forrageira. As respostas indicam que j& hd um processo de adaptacdo
espontdnea em curso, com prioridade para sistemas agroflorestais integrados,
armazenamento de agua, manejo conservacionista do solo, irrigacdo eficiente e
substituicdo por espécies mais tolerantes. Ao mesmo tempo, emergem gargalos
institucionais importantes: percepcao de baixa prioridade e pouca visibilidade das
acdes do poder publico, insuficiéncia de assisténcia técnica qualificada e caréncia
de infraestrutura hidrica e de informacédo. A mensagem dos respondentes é clara: a
resiliéncia produtiva exige a combinacdo de préaticas adaptativas no campo com
politicas publicas eficazes e capilarizadas, que assegurem acesso a &gua,

tecnologias e insumos adaptados, crédito rural e um seguro agricola funcional.
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ACOES EM CURSO

No Semiérido nordestino, o poder publico vem articulando instrumentos
normativos e financeiros com pesquisa, extensdo e assisténcia técnica para reduzir
a exposicdo de agricultores — sobretudo familiares — a variabilidade climéatica e as
mudancgas de longo prazo. No plano federal, o Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (ZARC) consolidou-se como espinha dorsal da gestdo do risco: define, por
municipio e por cultura/solo/ciclo, as janelas de plantio de menor risco climatico,
orientando Seguro Rural, Proagro/Proagro Mais e a concessdo de crédito rural por
agentes financeiros, o que internaliza critérios climaticos na decisdo produtiva e
financeira; as diretrizes e resultados do programa — abrangendo todas as UFs e mais
de 40 culturas — sdo publicados em portarias da Secretaria de Politica Agricola e
disponibilizados em painéis publicos de consulta, sendo o ZARC regido pelo
Decreto n® 9.841/2019 (Brasil, 2017; MAPA, 2023; Brasil, 2019).

Complementarmente, a Unido langcou o Projeto Sertdo Vivo — Semeando
Resiliéncia Climatica em Comunidades Rurais do Nordeste, em parceria com o
BNDES e o FIDA — Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (agéncia
especializada da ONU voltada a reducdo da pobreza rural e ao fortalecimento da
agricultura familiar) com apoio do GCF — Fundo Verde para o Clima (principal fundo
multilateral da UNFCCC para financiamento de mitigacdo e adaptagdo), com
investimentos de R$ 1,75 bilhdo para cerca de 430 mil familias. O desenho prevé
financiamento de infraestrutura hidrica de producao (cisternas-cal¢adao, barreiros,
barragens subterrédneas), sistemas produtivos resilientes, restauracdo/ecossistemas
e reducdo de emissdes, articulando combate a pobreza, adaptacdo climatica e
producao sustentavel de alimentos. Em termos de légica de politica, o ZARC atua
ex-ante (reducao de risco na decisdo de plantio) e o Sertdo Vivo opera ex-
post/estruturalmente (investimentos e capacidades), criando sinergias entre
normas, financas e tecnologia (Brasil, 2023a; Agéncia GOV, 2023).

Exemplos em estados evidenciam dindmicas distintas de intervengcao do
poder publico através de politicas de mitigacdo de efeitos climaticos: no Ceard, ha

implementagdo formal do Projeto Sertdo Vivo, coordenada pela Secretaria do

33



Desenvolvimento Agrario, abrangendo 72 municipios e aproximadamente 63 mil
familias, investimento de aproximadamente R$ 251,6 milhdes, combinando
sistemas produtivos resilientes, acesso a dgua e gestdo do conhecimento/Ater, sob
governanca de FIDA, BNDES e GCF com o governo estadual (ONU Brasil, 2024;
Ceard, 2025; SDA-CE, 2024). Em Pernambuco, por sua vez, as acdes do IPA — como
dias de campo em palma forrageira, manejo em contexto de escassez hidrica e
bancos de proteina — ndo integram formalmente o ZARC ou o Sertdo Vivo; tratam-
se de iniciativas estaduais de P&D e extensdo que atuam de modo complementar a
agenda de adaptacado, promovendo adogado de praticas no nivel do lote (IPA, 2025).

Em sintese, a estratégia publica atual combina gestdo de risco (ZARC),
financiamento para adaptacdo (Sertdo Vivo) e inovacao difusa via assisténcia técnica
e pesquisa e desenvolvimento (ex.: IPA), com foco em agricultura familiar e
convivéncia com o Semiéarido. Persistem desafios em ampliar a adocdo efetiva das
recomendacdes do ZARC por produtores e agentes financeiros; sustentar a
coordenacdo interinstitucional e o monitoramento e avaliagdo do Sertdo Vivo; e
assegurar continuidade do financiamento em pesquisa e extensdo para acelerar a
difusdo de tecnologias adaptadas (forrageiras, manejo de agua e solo e préaticas de
baixo carbono) (Brasil, 2017; MAPA, 2023; Brasil, 2023a).

A atuacdo das organizagdes da sociedade civil no Semiarido desempenha
um papel complementar e estratégico frente as iniciativas governamentais de
adaptacdo climatica. Enquanto politicas publicas de larga escala, como o
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) e o Projeto Sertédo Vivo, focam na
regulacdo normativa, no financiamento estruturante e na difusdo tecnoldgica, as
experiéncias lideradas por entidades como a Articulagdo Semiérido Brasileiro (ASA)
e a Associacdo Caatinga concentram-se na dimensao territorial e comunitéria. Essa
abordagem se fundamenta na prética cotidiana das familias agricultoras e em redes
locais de solidariedade. Ao priorizar tecnologias sociais de baixo custo e alta
capilaridade — a exemplo de cisternas, bancos de sementes e sistemas
agroecoldgicos —, tais organizacdes ndo apenas ampliam o alcance e a legitimidade
das politicas publicas, mas também influenciam a agenda estatal para que incorpore
perspectivas de justica social, democratizacdo do acesso a dgua e valorizagdo da

biodiversidade local.
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Dessa forma, a interacdo entre Estado e sociedade civil revela-se sinérgica
e indispensavel: as politicas publicas criam as condigdes institucionais e financeiras
necessarias, ao passo que as ONGs garantem a aderéncia social, a participacéo
cidadad e a inovagado sociocultural. Estes sdo elementos cruciais para que a
adaptacdo as mudancas climaticas no Semiarido seja efetiva, sustentavel e
socialmente justa (ASA, 2025; Associacdo Caatinga, 2025).

Embora a combinacdo de estratégias do poder publico com as iniciativas
de ONGs, sindicatos e associa¢des seja fundamental para a mitigacdo dos efeitos
de eventos climaticos extremos no semiarido, especialmente para a agricultura
familiar, essas acbes sdo percebidas como pontuais e desarticuladas. Essa
percepcgdo é agravada por um histérico de atuagdo estatal focada no combate
reativo as secas, em vez de uma politica proativa de convivéncia com as mudancas
climéaticas permanentes. Um levantamento com 285 atores regionais — incluindo
pesquisadores, agricultores e gestores —, realizado especialmente pela equipe de
elaboracdo do presente relatério, corrobora essa analise. Apesar de 94% dos
entrevistados acreditarem que o clima na regido estd mudando e 97% preverem
impactos negativos na producgdo agricola, hd um forte ceticismo quanto a resposta
governamental: 75% nao percebem o poder publico preocupado com a questdo e
69% afirmaram desconhecer quaisquer a¢des especificas para diminuir os efeitos
das mudancas climéticas. Consequentemente, ao serem questionados sobre quem
mais tem auxiliado os agricultores a lidar com o problema, as ONGs e os servicos
de extensdo rural lideram com 29% das respostas cada, enquanto o Governo
Federal aparece em terceiro com 20%, e um quarto dos respondentes (25%) nédo
soube indicar nenhum tipo de ajuda efetiva.

Em suma, embora haja avancos importantes na formulacdo de politicas
publicas e na atuacdo de organiza¢gdes da sociedade civil voltadas a adaptacéo
climatica no Semiarido, persiste uma lacuna entre o desenho institucional e sua
efetiva implementacdo no territério. Essa fragilidade é especialmente critica para a
agricultura familiar, que, em geral, ndo dispde de recursos técnicos, financeiros ou
institucionais para desenvolver estratégias préprias de convivéncia, mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climaticas permanentes. A percepcdo de desarticulacdo e

baixa presenca estatal reforca a necessidade de integrar esforcos, ampliar o alcance
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das acdes e fortalecer mecanismos de participagdo social. Garantir que essas
iniciativas sejam articuladas, acessiveis e territorialmente enraizadas é essencial para
que a convivéncia com o clima se torne uma realidade concreta, justa e sustentavel

para os agricultores familiares da regigo.
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RECOMENDACOES

A anédlise dos dados climaticos, das tendéncias agricolas e das percepgdes
dos atores locais revela um cendrio complexo para o semidrido nordestino. As
mudancas climéticas ja impdem uma transformacéo estrutural que se diferencia da
variabilidade climatica histdrica, exigindo respostas mais robustas e integradas.
Embora existam politicas publicas e iniciativas da sociedade civil em curso, persiste
uma lacuna significativa entre o desenho institucional e a implementagéo efetiva no
territério, conforme percebido pelos préprios agricultores. Diante deste quadro, as
seguintes recomendacdes sdo propostas para fortalecer a resiliéncia
socioambiental da agricultura familiar na regido

1. Fortalecer a Governanca e a Articulacido de Politicas Publicas

A percepcdo de que as agbes governamentais sdo “pontuais e
desarticuladas" é um dos principais entraves. A baixa visibilidade de programas
federais, como o ZARC e o Sertdo Vivo, evidencia a necessidade de maior
coordenacao.

» Recomenda-se: criar mecanismos interfederativos para integrar

programas federais, com as acdes de pesquisa e extensdo dos governos
estaduais e as iniciativas da sociedade civil. O objetivo é superar a
fragmentacdo e garantir que as politicas publicas dialoguem com as
respostas locais dos agricultores;

» Sugere-se o monitoramento continuo de programas publicos que
possam ajudar na adaptagcdo dos produtores as mudancas climaticas
permanentes, especialmente a agricultura familiar e em areas com ISNA
entre 0,45 e 0,55, onde as perdas agricolas e a instabilidade climéatica

podem ser mais acentuadas.

2. Ampliar e Qualificar a Assisténcia Técnica e Extensao Rural (ATER)
A falta de assisténcia técnica de qualidade foi apontada como o principal
obstaculo para a adaptacdo as mudancgas climéticas pelos publicos de interesse

(29% das respostas).
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» Recomenda-se investir na capacitacdo de extensionistas rurais com foco
em praticas de adaptacdo, como sistemas agroflorestais, manejo
conservacionista do solo e gestdo hidrica, identificadas pelos préprios
produtores como as principais formas de adaptacéo.

= E crucial que os servicos de ATER promovam a transicdo para culturas
mais resilientes, alinhando o conhecimento técnico com a percepcédo dos
agricultores. Isso inclui o fomento de espécies como a palma forrageira,
o sorgo e o milheto, que foram amplamente reconhecidas como

alternativas vidveis para substituir plantios mais vulneraveis

3. Fomentar a Adocao de Culturas e Praticas Agricolas Resilientes

Os dados indicam uma tendéncia de queda acentuada na area plantada de
culturas C3 (feijao, mandioca), mais sensiveis ao estresse hidrico e térmico,
enquanto culturas C4 (milho) e CAM (abacaxi) mostram-se mais estaveis. A
agricultura familiar j& busca espontaneamente substituir espécies como forma de
adaptacao.

» Sugere-se a criacdo de politicas de incentivo (crédito rural, seguro
agricola e acesso a sementes) para a substituicdo de cultivos vulneraveis
por variedades mais adaptadas. A palma forrageira, cultura CAM,
apontada como a mais resistente por 70% dos respondentes da pesquisa,
deve ser um foco central desses programas, especialmente para a
pecuaria.

= E necessario direcionar investimentos em pesquisa e desenvolvimento
para o melhoramento genético e a difusdo de variedades de feijdo-caupi,
mandioca, sorgo e milho que sejam mais tolerantes as novas condicdes

climéticas do semiarido.

4. Melhorar o Acesso a Informacao e a Infraestrutura Hidrica

A caréncia de informacdes claras sobre o clima e a falta de infraestrutura de
armazenamento de &gua sdo gargalos importantes para a adaptagdo. Eventos
climéaticos extremos, como a seca de 2013, afetam de forma desproporcional as

areas com maior vulnerabilidade hidrica.
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Recomenda-se desenvolver e disseminar sistemas de alerta climéatico e
boletins agrometeorolégicos em linguagem acessivel para os
agricultores, permitindo um planejamento mais seguro das safras.

E fundamental universalizar o acesso a tecnologias sociais de captagao
de dgua da chuva, como cisternas e barreiros, priorizando as regides com
ISNA 0,45 e 0,55, que demonstraram maior instabilidade produtiva. A
atuacdo de ONGs nesse campo é estratégica e deve ser apoiada e

integrada as politicas publicas.
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CONCLUSOES

Com base na anélise integrada de dados climéticos, tendéncias agricolas e
percepcdes dos atores locais, conclui-se que o semiarido nordestino enfrenta uma
transformacgdo estrutural em seu regime climético, caracterizada ndo apenas por
variagdes periddicas, mas por mudancas permanentes de temperatura e
precipitagao. As projegdes de aumento médio de temperatura entre 2°C e 5°C até
o final do século, associadas a reducdo de até 40% nas chuvas em algumas éreas,
apontam para um cenério de intensificacdo da aridez e da irregularidade
pluviométrica. Essas alteracbes ja se refletem na dindmica agricola regional, com
redugbes significativas e persistentes nas éareas plantadas de culturas
tradicionalmente importantes, como feijdo, mandioca e mamona, sobretudo em
municipios com menor disponibilidade hidrica (ISNA < 0,55).

A vulnerabilidade diferenciada das culturas, conforme seus tipos
fotossintéticos, tornou-se evidente: as espécies C3, mais sensiveis ao estresse
hidrico e térmico, apresentaram quedas mais acentuadas, enquanto culturas C4,
como o milho, mantiveram relativa estabilidade, e as CAM, como a palma forrageira
e o abacaxi, demonstraram resiliéncia e até expansdo em certas condi¢des. Esse
padrdo reforca a importdncia de adaptacdes baseadas nas caracteristicas
fisioloégicas das plantas e na selecdo de variedades mais tolerantes. A percepgao
dos agricultores e demais atores locais corrobora essas evidéncias, indicando
amplo reconhecimento das mudancas climaticas e de seus impactos negativos
sobre a produgdo, com destaque para a diminuicdo da produtividade como
principal consequéncia percebida.

Apesar da existéncia de politicas publicas, como o Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC) e o Projeto Sertdao Vivo, e de iniciativas relevantes da
sociedade civil, hd uma lacuna significativa entre a formulacdo dessas a¢des e sua
implementacdo efetiva no territério. A percepgdo generalizada é a de que as
respostas governamentais sdo pontuais, desarticuladas e de baixa visibilidade, com
a falta de assisténcia técnica qualificada e a caréncia de infraestrutura hidrica

representando os principais obstaculos a adaptacao. Paralelamente, verifica-se um
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processo de adaptacdo espontanea por parte dos agricultores, que tém adotado
estratégias como sistemas agroflorestais, armazenamento de dgua e substituicdo de
cultivos, embora de forma descentralizada e sem o suporte institucional necessério.

Diante desse contexto, fica claro que a construcdo da resiliéncia
socioambiental do semiarido nordestino exige uma abordagem integrada e
coordenada, que combine o fortalecimento da governanca publica, a ampliacéo e
qualificacdo da assisténcia técnica, o fomento a culturas e préaticas agricolas
resilientes e a universalizacdo do acesso a informacgdo e a infraestrutura hidrica.
Garantir que essas iniciativas sejam articuladas, territorialmente adequadas e
socialmente includentes é essencial para transformar o desafio das mudancas
climaticas em oportunidade de desenvolvimento sustentadvel, assegurando a
seguranca alimentar, a conservagdo dos recursos naturais e a melhoria da qualidade

de vida das populag¢des rurais do semiarido.
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