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MUDANCAS CLIMATICAS E VULNERABILIDADE NA AGRICULTURA FAMILIAR
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Resumo: O objetivo deste artigo foi analisar a vulnerabilidade as mudancas
climaticas de agricultores familiares da regido Rio Doce, em Minas Gerais. Do ponto
de vista teorico, o artigo foi baseado na discusséo a respeito dos impactos negativos
da mudanca climatica sobre a agricultura familiar. A vulnerabilidade foi identificada
por meio de suas dimensdes relacionadas a sensibilidade, exposicao e capacidade
adaptativa, as quais foram medidas por indices representativos, com base em dados
socioeconémicos e demograficos de 206 agricultores da regido e variaveis climaticas
municipais. Os resultados indicaram que a baixa pluriatividade e o reduzido acesso a
mecanismos de irrigacdo aumentaram a sensibilidade dos agricultores. Os baixos
indices de precipitacdo, em relagcdo & média historica regional, tornaram maior a
exposicdo a mudanca climatica. A capacidade adaptativa pode ser atribuida ao
baixo acesso ao crédito rural e auséncia de projetos publicos de irrigacdo. Portanto,
indices de vulnerabilidade elevados foram consequéncia de elevadas taxas de
exposicdo e sensibilidade, combinadas com a baixa capacidade adaptativa. Os
resultados sugerem que a regido deve receber atencdo quanto as politicas publicas
para reduzir sua vulnerabilidade, capacitando-a para enfrentar cenérios de mudanca
climatica mais intensos no futuro.

Palavras-chave: Agricultura Familiar. Mudancgas Climéticas. Vulnerabilidade. Rio
Doce. Brasil

CLIMATE CHANGE AND VULNERABILITY OF FAMILY FARMING IN THE RIO
DOCE REGION, MINAS GERAIS, BRAZIL

Abstract: This paper aims to analyze the vulnerability to climate change of family
farmers in the Rio Doce region, Minas Gerais. The theoretical background was based
on the discussion about the negative impacts of climate change on family farming.
Vulnerability was identified through its dimensions related to sensitivity, exposure,
and adaptive capacity, which were measured by representative indexes, based on
socioeconomic and demographic data from 206 farmers in the region, and
municipality climate variables. The results indicated that low pluriactivity and reduced
access to irrigation mechanisms increased farmers' sensitivity. The low precipitation
rates, in relation to the regional historical average, increased the exposure to climate
change. The adaptive capacity can be attributed to the low access to rural credit and
the absence of public irrigation projects. Therefore, high vulnerability were a
consequence of high exposure and sensitivity rates, combined with low adaptive
capacity. The results suggest that the region should receive attention in terms of
public policies to reduce its vulnerability, enabling it to face more intense climate
change scenarios in the future.
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CAMBIO QLIMATICO Y VULNERABILIDAD EN LA AGRICULTURA FAMILIAR DE
LA REGION DE RIO DOCE, MINAS GERAIS, BRASIL

Resumen: El objetivo de este articulo fue analizar la vulnerabilidad al cambio
climatico de los agricultores familiares en la region de Rio Doce, en Minas Gerais. El
articulo se basoé en la discusion sobre los impactos negativos del cambio climatico
en la agricultura familiar. La vulnerabilidad se identificé a través de sus dimensiones
relacionadas con la sensibilidad, exposicion y capacidad adaptativa, las cuales se
midieron mediante indices representativos, con base en datos socioecondémicos y
demograficos de 206 agricultores de la region y variables climaticas municipales. Los
resultados indicaron que la baja pluriactividad y el acceso reducido a los
mecanismos de riego aumentaron la sensibilidad de los agricultores. Las bajas tasas
de precipitacion, en relacibn al promedio histérico regional, incrementaron la
exposicion al cambio climatico. La capacidad de adaptacion se puede atribuir al
escaso acceso al crédito rural y la ausencia de proyectos publicos de riego. Por lo
tanto, los indices de vulnerabilidad altos fueron una consecuencia de las altas tasas
de exposicion y sensibilidad, combinadas con una baja capacidad de adaptacion.
Los resultados sugieren que la region debe recibir atencién en términos de politicas
publicas para reducir su vulnerabilidad, que le permitan enfrentar escenarios de
cambio climatico mas intensos en el futuro.

Palabras clave: Agricultura Familiar. Cambio Climético. Vulnerabilidade. Rio Doce.
Brasil

Introducao

Garantir oferta de alimentos a populacdo mundial crescente tem sido cada
vez mais discutido na agenda global (Berchin et al., 2019). A agricultura familiar
constitui-se como um setor vital nessa tarefa, dados os seus altos niveis de
producdo resultante, entre outros fatores, de sistemas de producdo amplamente
diversificados (Tscharntke et al., 2012; Larson et al., 2016; Berchin et al., 2019), e
deve ser abordada regionalmente (Belesky, 2014; Chhogyel et al., 2020). (Belesky,
2014; Chhogyel et al., 2020). O setor engloba cerca de 500 milhdes de propriedades
no mundo, gerando subsisténcia a quase dois bilhdes de pessoas (FAO, 2018). Esta
presente em 84% dos estabelecimentos agropecuarios e responde por
aproximadamente 33% do valor total da producdo do meio rural. Esse tipo de
agricultura tem importante participacdo no fornecimento dos alimentos no mercado
interno brasileiro (MAPA, 2018), sendo o setor com mais de 70% da mao de obra
agricola do pais (EMBRAPA, 2017).

No Brasil, a agricultura familiar € um dos setores mais vulneraveis as
mudancas climaticas (Ray et al., 2013; FAO, 2018). Os agricultores familiares sao
mais sensiveis devido ao baixo nivel de renda, pela dependéncia exclusiva da
atividade e localizacdo geografica de suas propriedades em regides com condi¢bes
edafocliméaticas pouco favoraveis. Além disso, devido a heterogeneidade e

especificidades presentes nas regides do pais, sdo necessarios estudos locais a
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nivel de produtor, permitindo assim, melhor definicAo nas politicas publicas de
desenvolvimento agricola familiar do pais (Andrade et al., 2015).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo principal analisar a
vulnerabilidade as mudancas climaticas de agricultores familiares da regido de
planejamento do Rio Doce, no estado de Minas Gerais. A agricultura familiar na
regido Rio Doce é de extrema importancia econémica e social, pois esta presente
em 78,6% dos estabelecimentos agricolas que a compdem (IBGE, 2016). Numa
perspectiva econdmica e social, os agricultores familiares, que majoritariamente
produzem para o autoconsumo? e venda do excedente, principalmente nos
mercados locais da bacia do Rio Doce, irdo se tornar ainda mais vulneraveis as
mudancas climéticas. Estas alteracdes terdo impacto substancial tanto na producéo
guanto na renda dos agricultores e, consequentemente, na dinamica
socioeconémica local (Brown e Funk, 2008). Esses efeitos ampliardo problemas
enfrentados por agricultores mais pobres, como migracdo rural-urbana e baixo
acesso a educacédo (Machado Filho, 2016).

E importante destacar ainda que essa regido apresenta atividades de grande
exploracdo dos recursos naturais, como mineracdo e siderurgia, as quais
intensificam processos erosivos, geram desgaste do solo e assoreamento dos
mananciais hidricos, aumentando assim sua vulnerabilidade. Ademais, o
rompimento da barragem de rejeitos de mineragdo denominada “Fundao”,
controlada pela Samarco Mineracdo S.A., causou um dos maiores impactos
ambientais da historia brasileira, afetando direta e indiretamente a agricultura familiar
da regido, com consequéncias na subsisténcia das pessoas e poluicdo do Rio Doce
(Schreiber, 2015; Felippe et al., 2016; Xavier e Vieira, 2016).

Além desta introducdo, o artigo esta organizado em outras quatro sec¢oes:
referencial tedrico e analitico, com a descricdo dos principais conceitos e métodos

gue norteiam a pesquisa; resultados e discussao; e, por fim, as conclusoes.

Referencial Tedérico e Analitico

Mudancas climaticas e vulnerabilidade da agricultura familiar

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2018, p. 544), clima é “a descricdo estatistica em termos da média e

variabilidade” de variaveis como temperatura e precipitacdo, “ao longo de um

4 De acordo com Gazolla e Schneider (2007, p. 90), “a produgdo para autoconsumo compreende todo
o tipo de producéo, bens, ferramentas de trabalho ou outros produtos que sdo gerados no interior da
unidade familiar e utilizados pelos seus membros para suprir as suas necessidades”.
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periodo de tempo que varia de meses a milhares ou milhdes de anos”; trata-se,

portanto, do “padréo de longo prazo” do tempo. Nesse contexto, mudanca climatica

é
uma alteracdo no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo,
usando testes estatisticos) por mudangas na média e, ou, na variabilidade
de suas propriedades e que persiste por um periodo prolongado,
normalmente décadas ou mais. As mudancas climaticas podem resultantes
de processos internos naturais ou forcantes externas, como modulagfes
dos ciclos solares, erupcdes vulcanicas, e mudancas antropogénicas
persistentes na composicao da atmosfera ou no uso do solo (IPCC, 2018, p.
544).

As mudancas climaticas vém causando diversos efeitos negativos, entre os
quais destacam-se o0s impactos na saude da populacdo, na infraestrutura de
cidades, na biodiversidade e na produtividade agricola. Todos esses efeitos causam
perdas sociais e econdmicas que tendem a se agravar a medida que 0 processo se
intensifica (Tol, 2018).

Uma das formas de se pensar nos efeitos negativos das mudancas climaticas
€ por meio do conceito de vulnerabilidade. O grau de vulnerabilidade esta
diretamente relacionado ao quanto determinado sistema ou individuo é exposto e
sensivel aos efeitos adversos das mudancas climaticas, bem como a sua
capacidade de se adaptar (IPCC, 2014). A vulnerabilidade é, portanto, a “a
propenséo ou predisposicdo de um sistema de ser adversamente afetado” (IPCC,
2018, p. 560).

O setor agropecuario, por depender de modo direto das condi¢des climaticas,
€ um dos mais expostos ao fendmeno e, por isso, tem elevado potencial de
vulnerabilidade (Tol, 2018). Plantas e animais possuem niveis limitados de tolerancia
ao estresse térmico e, ou, a instabilidade da precipitacdo, o que leva a perdas de
producdo e produtividade e, consequentemente, reducdo dos niveis de renda
agricola, com efeitos negativos em cadeia.

Quanto menor a capacidade de realizar “ajustes a danos potenciais e
aproveitar oportunidades de sistemas, instituicbes, populagdes humanas e outros
organismos”, maior € a vulnerabilidade as mudancas do clima (IPCC, 2018, p. 542).
Esse € o caso da agricultura familiar, que tende a enfrentar maiores efeitos
negativos quando comparada a producdo agropecuaria tradicional, dada a sua
menor capacidade adaptativa em termos financeiros e de acesso a politicas publicas
de financiamento e crédito rural.

N&o existe uma definicdo universal para a categoria agricultura familiar. De

modo geral, pode-se afirmar que nesta categoria, a principal fonte de renda é
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resultante da atividade agricola e, ou, pecuaria. Ademais, a gestdo das atividades
produtivas é realizada pelos membros da familia. Por mais que se reconhega a
heterogeneidade existente no setor de agricola familiar brasileiro (Andrade et al.,
2015), este sera aqui entendido de acordo com o Decreto n°® 9.064, de 31 e maio de
2017, que alterou a Lei 11.326 de 2006, responsavel pela definicdo da agricultura
familiar (Brasil, 2006; 2017). Do ponto de vista legal e institucional, quando definidos
dessa forma, os agricultores familiares estdo aptos a acessarem as politicas
publicas especificas para o setor, inclusive as que se referem as mudancas
climaticas. De acordo com o referido decreto, o estabelecimento rural enquadra-se

como familiar quando:

| - possuir, a qualquer titulo, area de até quatro médulos fiscais®;

Il - utilizar, predominantemente, méo de obra familiar nas atividades
econdmicas do estabelecimento ou do empreendimento [Redacdo dada
pelo Decreto n° 10.688, de 2021 (Brasil, 2021)];

[l - auferir, no minimo, metade da renda familiar de atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento; e

IV - ser a gestdo do estabelecimento ou do empreendimento estritamente
familiar.

A partir dessas definicbes, compreende-se que analisar a vulnerabilidade as
mudancas climéaticas de agricultores familiares € essencial para a avangar no
conhecimento sobre impactos e potencialidades locais. Esse conhecimento, por sua
vez, contribui para o melhor direcionamento de politicas publicas especificas para o

setor, possibilitando avancar no desenvolvimento agricola brasileiro.

Area de Estudo

Este estudo considerou agricultores familiares com propriedades na regidao de
planejamento Rio Doce no estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). Esta regido é
composta por 102 municipios, com populacao total de 1,6 milhdo de habitantes. A
maioria das cidades possui populagdo inferior a 50 mil habitantes (apenas cinco
excedem esse numero). A populacdo rural representa aproximadamente 20% dos
habitantes (IBGE, 2016).

5 Importante notar que “Modulo Fiscal (MF) € uma unidade de medida agraria que representa a area
minima necessaria para as propriedades rurais poderem ser consideradas economicamente viaveis.
Foi instituida pela Lei n°® 6.746, de 10 de dezembro de 1979. O tamanho do modulo fiscal varia de 5 a
110 hectares, conforme o municipio” (Landau et al., 2012, p. 7).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.064-2017?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.064-2017?OpenDocument
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Figura 01 - Regido de Planejamento Rio Doce em relacdo a Minas Gerais e
Territérios Médio Rio Doce e Sdo Mateus em relacdo a regido Rio Doce.
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De acordo com Andrade (2019), a regiao em estudo nesta pesquisa “engloba
parte da bacia hidrografica do rio Doce, considerada uma das mais relevantes
bacias do pais. Minas Gerais concentra 86,1% dos 83.431 km? dessa bacia, o
restante fica no estado do Espirito Santo”. Dada a extensao territorial da regido, dois
territorios — Médio Rio Doce e Sado Mateus (destacados na Figura 1) — foram
selecionados para a realizacdo da pesquisa. Esses territorios foram definidos pelo
extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) como forma de potencializar o
desenvolvimento regional. A pesquisa considerou 32 municipios desses territorios
que, juntos, representam 30% da populacdo total e 23% da populagéo rural da

regido de planejamento Rio Doce (Andrade, 2019).

Indicadores de Vulnerabilidade

Para mensurar o grau de vulnerabilidade adotou-se a metodologia proposta
por Lindoso et al. (2014) com a criacao de um indicador sintético de vulnerabilidade
(IV) (Equacdo 1). Esse indicador define a vulnerabilidade de um sistema, € e
formado pelos indices de sensibilidade (S), exposicédo (E) e capacidade adaptativa
(CA):



235
DOS SANTOS, DE ANDRADE, DA CUNHA

|V:S+E+3(I1-GA] (1)

A sensibilidade refere-se as caracteristicas socioeconémicas e ambientais do
agricultor que podem sofrer impactos resultantes do efeito biofisico da mudanca do
clima. A exposicdo é uma propriedade externa dos sistemas socioecoldgicos e
definida como o tipo, a magnitude e a frequéncia dos eventos climaticos. A
capacidade adaptativa esta ligada a condicdo do agricultor em lidar com a exposi¢cao
e reduzir sua sensibilidade, preventivamente, durante e depois das alteracdes
climaticas (United Nations International Strategy for Disaster Reduction — UNISDR,
2009; Lindoso et al., 2014).

Os indices de sensibilidade (S), exposicédo (E) e capacidade adaptativa (CA)

foram estimados baseando no método de lyengar e Sudarshan, 1982. (Equacéao 2).
.= szrle w; (2

em que 7, € o indice criado, ou seja, ¥, = S quando o indice indica a sensibilidade; ¥,
= E quando indica a exposi¢ao; e ¥ = CA quando indica a capacidade adaptativa.

Assume-se que haja M distritos, K indicadores de vulnerabilidade e x.., i = 1,2,...M; |

if
=1,2,...K s&o os escores normalizados. O nivel ou estagio de desenvolvimento da i*
zona, ¥, € assumido como sendo uma soma linear de x,;. Ews (0 <w<1le

j"’zl w;= 1) sdo os pesos. No metodo de lyengar e Sudarshan (1982), presume-se
gue 0s pesos variem inversamente conforme a variancia sobre as regibes nos

respectivos indicadores de vulnerabilidade. Ou seja, o0 peso w; € determinado por:

W = /1I e ) 3)

=k
. Zioy 1/ — (4)

A escolha dos pesos dessa maneira garantiria que uma grande variagdo em
qualquer um dos indicadores n&do dominaria indevidamente a contribuicdo dos

demais indicadores e distorceria as comparacdes inter-regionais (lyengar e
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Sudarshan, 1982). O indice de vulnerabilidade calculado é de 0 a 1, com 1 indicando
vulnerabilidade méxima e 0 indicando nenhuma vulnerabilidade.

As variaveis k, utilizadas na construcdo dos indices de sensibilidade (S),
exposicao (E) e capacidade adaptativa (CA), foram definidas pela vulnerabilidade
(Lindoso et al., 2014) (Tabela 01):

Tabela 01 — Sensibilidade (S), exposicao (E) e capacidade adaptativa (CA) dos produtores
rurais familiares da regido Rio Doce, Minas Gerais, Brasil.

o Vive na propriedade
Mecanismo de irrigacdo
Sensibilidade a , o e .
Dependéncia do agricultor em relagéo a atividade agricola
Pluriatividade*

Autoconsumo e Venda

Exposicao 2015 e a média histérica de 1986 a 2015

Propriedade da terra

Acesso a projetos publicos de irrigacéo

Acesso a assisténcia técnica/extenséo rural

Nivel de instru¢éo do agricultor

Participacdo em sindicatos ou associagfes de classe
Acesso ao crédito

o Acesso a Politica Pablica

Capacidade
Adaptativa

(*) Segundo Kageyama (1999, p. 38), pluriatividade refere-se ao “fendmeno da presenga simultanea,
numa familia ou domicilio, de atividades em diferentes setores da economia”. Ainda segundo a
autora, “uma definigdo mais abrangente (...) considera como pluriatividade também a ocorréncia de
ocupacdes secundarias na propria atividade agricola (por exemplo, o pequeno agricultor, que também
€ assalariado temporario em outra propriedade agricola)”.

Fonte: Adaptado de Lindoso et al. (2014)

As variaveis “vive na propriedade agricola”, “Dependéncia do agricultor em
relacdo a atividade agricola”, “numero de dependentes”, ‘produgdo para
autoconsumo e venda” e “auséncia de mecanismo de irrigacao” estédo relacionadas
positivamente, com a sensibilidade. A ‘pluriatividade” diminui o indice de
sensibilidade dos produtores. Para o indice de exposi¢cdo foram considerados a
variabilidade climatica na precipitacdo referente a 30 anos anteriores a 2015, é a
necessidade de um padrdo de longo prazo das mudancas climéticas (Budhathoki,
2017). A diferenca entre a precipitacdo de 2015 e a média histdrica permitiu verificar
se 0s agricultores estavam enfrentando déficits de chuva no ultimo ano. E para o
indice de capacidade adaptativa, as variaveis consideradas relacionam-se
positivamente a capacidade adaptativa.

O indicador de vulnerabilidade considerou os trés indices descritos com a
equacado 1 e permitiu tracar o nivel de vulnerabilidade dos agricultores familiares da

regido Rio Doce, Minas Gerais, Brasil.

NuUmero de pessoas que dependem da renda gerada na propriedade

) Diferenca entre o valor médio mensal da precipitacdo no ano de
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Base de dados

Para a andlise dos indices de sensibilidade e capacidade adaptativa foi
utilizada a base de dados desenvolvida por Andrade (2019). O autor entrevistou 206
agricultores familiares (113 no Territério Médio Rio Doce e 93 no Territorio Séo
Mateus) nos meses de julho e agosto de 2017%. Para o célculo do indice de
exposicao foram considerados os dados obtidos do Terrestrial Hydrology Research
Group (THRG) (Sheffield et al., 2006), referentes as variaveis “Temperatura” e

“Precipitacdo’.

Resultados

Os valores dos indices de sensibilidade (IS), exposicdo (IE), capacidade
adaptativa (CA) e de vulnerabilidade (IV) apresentaram média e desvio padrdo de
64,84 + 6,62; 81,22 + 6,56; 57,14 + 11,75 e 62,98 £ 4,23, respectivamente (Tabela
02). Os resultados foram obtidos por familia participante e, para facilitar a
compreensao e discussdo, em médias para cada municipio amostrado.

Tabela 02 — Municipios, indices de sensibilidade (IS), exposi¢éo (IE) e capacidade
adaptativa (ICA) e de vulnerabilidade (1V) em %.

Municipios IS IE ICA v Municipios IS IE ICA v
Acgucena 69,48 82,67 61,58 63,52 Nacip Raydan 61,91 85,48 29,71 72,56
Alpercata 63,56 71,87 62,82 57,54 Naque 53,33 87 69,74 56,86
Central de Minas 74,94 77,97 73,25 59,89 Nova Belém 75,44 100 59,63 71,93
Coroaci 63,71 85,01 63,1 61,87 Nova Mddica 65,99 80,83 73,71 57,7
Cuparaque 68,3 72,41 70,72 56,66 Periquito 66,23 82,04 73,05 58,41
D. Laranjeiras 56,02 76,34 50 60,78 S@Efigéniade Minas 71,64 82,68 51,86 67,49
Frei Inocéncio 57,26 78,22 47,33 62,72 Sao Félix de Minas 64,43 81,15 65,28 60,1
Galiléia 61,61 71,77 47,33 62,02 S,G,Piedade, 62,77 82,3 51,79 64,43
Goiabeira 65,19 70,44 62,23 57,8 S,J,Manteninha 61,27 82,05 44,99 66,11
G. Valadares 67,86 75,68 49,11 64,81 S&o José da Safira 69,37 85,02 43,1 70,43
Itabirinha 66,76 89,8 72,24 61,44 Sao José do Divino 67,96 85,38 71,86 60,49
Mantena 58,68 90,95 49,86 66,59 Sardoa 81,94 82,34 665 6592
Marilac 53,06 83,85 42,33 64,86 Sobralia 63,59 77,39 48,18 64,27
Mathias Lobato 57,31 78,61 51,15 61,59 Tumiritinga 72,05 69,76 48,68 64,37
Mendes Pimentel 58,17 82,58 4559 65,05 Virgolandia 6549 85,04 67,39 61,05

D. Laranjeiras = Divino das Laranjeiras. G.Valadares = Governador Valadares. S.G.Piedade = S&o
Geraldo da Piedade. S.J.Manteninha = S&o Jodo do Manteninha
Fonte: Resultado da Pesquisa

O indice de sensibilidade dos municipios foi maior que 50%, sendo Sardoa

(81,94%) o mais sensivel. Esse indice foi alto, mesmo para municipios menos

sensiveis, como Marilac, com o menor valor (53,06%).

6 Para a definicdo do nimero de questionarios, Andrade (2019) utilizou a técnica de amostragem
aleatdria simples, com 95% de confianca. Mais detalhes sobre a base de dados podem ser obtidos
em Andrade (2019), na segéo “Delimitacdo e caracterizacéo da area e da populacdo da pesquisa”, p.
15 a 22.
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Das 206 familias entrevistadas, 95% vivem exclusivamente na propriedade,
89% produzem para autoconsumo e venda, 85% possuem dependéncia maior que
50% da renda gerada pela producdo agricola, 33% possuem mecanismos de

irrigacdo e apenas 22% sao pluriativos (Grafico 01).

Gréfico 01 - Valores percentuais observados no indice de sensibilidade

95%  ggu; <50,

33%
22%

VP AV PA DR MI

Nota: (VP= Vive na Propriedade, AV= Autoconsumo e Venda, PA= Pluriatividade, DR= Dependéncia
da Renda >=50% e MI= Mecanismo de Irrigacdo), em porcentagem, utilizadas para calcular o indice
de sensibilidade de agricultores da regido de Planejamento Rio Doce.

Fonte: Resultado da Pesquisa

Os indices de exposicdo foram maiores que 69% em todos 0s municipios,
com média pluviométrica da amostra menor que a histérica. Nova Belém e
Tumiritinga foram os municipios mais e menos expostos, respectivamente (Tabela
2).

O indice de capacidade adaptativa dos produtores (Tabela 2) foi menor que
50% em 11 municipios, tendo Nova Maddica o maior valor (CA= 73,71%) e Nacip
Raydan o menor (29,71%).

Do total de agricultores entrevistados, 81% s&o proprietarios da terra, 9% séo
considerados analfabetos, 58% possuem assisténcia técnica, 37% utilizam crédito
rural, 85% participam de associacdes e/ou cooperativas rurais. Nenhuma familia
entrevistada tem acesso a projetos publico de irrigacdo e 52% delas possuem

acesso a politicas publica (Grafico 02).
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Grafico 02 - Valores percentuais observados no indice de capacidade adaptativa

81% 85%
8% 52%
37%

9%

0
Pr. An. AT CR AC Pl PP

Nota: (Pr= Proprietario, An= Analfabetos, AT= Assisténcia Técnica, CR= Crédito Rural, AC=
Associacao e Cooperativas, Pl= Projeto de Irrigacdo, PP= Politica Publica) utilizada no indice de
Capacidade Adaptativa (ICA).
Fonte: Resultado da Pesquisa

N&o observamos vulnerabilidade baixa (0 — 40%) entre 0s municipios
avaliados, ficando 90% deles classificados como de média e apenas 0s municipios
Nacip Raydan, Nova Belém e S&o José da Safira com alta (72,56% 71,93% e
70,43% respectivamente). Os valores dos componentes da vulnerabilidade,
isoladamente, em relacdo as mudancas climaticas, resumem a classificagcdo dos

municipios estudados (Tabela 03).

Tabela 03 — Classificagdo dos municipios com base no indice de Vulnerabilidade

Classificacao de Numero de

Vulnerabilidade municipios
Baixa 0—40 0
Média 41 — 69 27
Alta 70-100 3

Fonte: Resulta da Pesquisa

Observacdo importante que também deve ser levada em consideracéo, € que
agueles municipios cuja vulnerabilidade foi classificada como alta, sdo os Unicos da
amostra que possuem Indice do Desenvolvimento Humano (IDH)? baixo entre 0,500
e 0,599 (IBGE, 2010; PNUD, 2013) apresentado na Tabela 04.

7 De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013), “o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida resumida do progresso a longo prazo em trés
dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacgéo e saude”.
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Tabela 04 — indice do Desenvolvimento Humano dos municipios selecionados

Municipio IDH 2010 Municipio IDH 2010
Acucena 0,61 Nacip Raydan 0,585
Alpercata 0,646 Naque 0,675
Central de Minas 0,665 Nova Belém 0,592
Coroaci 0,626 Nova Mdédica 0,63
Cuparaque 0,627 Periquito 0,651
Divino das Laranjeiras 0,661 Santa Efigénia de Minas 0,607
Frei Inocéncio 0,648 Sao Félix de Minas 0,62
Galiléia 0,654 Sao Geraldo da Piedade 0,6
Goiabeira 0,647 S&o Jodo do Manteninha 0,64
Governador Valadares 0,727 Sao José da Safira 0,583
[tabirinha 0,653 Sao José do Divino 0,658
Mantena 0,675 Sardoa 0,636
Marilac 0,615 Sobralia 0,631
Mathias Lobato 0,612 Tumiritinga 0,626
Mendes Pimentel 0,626 Virgolandia 0,62

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil. PNUD, 2013.

Discussao

Diminuir a sensibilidade de agricultores € um dos caminhos para minimizar 0s
impactos negativos das mudancas climaticas, entre 0os quais destacam-se as perdas
de producéo e produtividade, as quais impactam diretamente a disponibilidade e a
distribuicdo dos alimentos (IPCC, 2014; Rippke et al., 2016; Dale et al., 2017). A
propria caracteristica da agricultura familiar condiz com elevada sensibilidade. Os
agricultores familiares, assim como a maioria dos pequenos produtores rurais,
possuem baixo (ou nenhum) acesso a mecanismos de inovacao tecnoldgica (Adger
et al., 2003; Obermaier e Rosa, 2013). Caracteristicas como deficiéncia de estradas
para escoamento de producdo, baixa utilizacdo de insumos externos e mercados
locais pouco desenvolvidos aumentam a sensibilidade da populacdo rural as
mudancas climaticas (Sawaya et al., 2003; Bastos et al., 2019).

A vivéncia na propriedade rural, juntamente com a baixa pluriatividade,
influenciam na sensibilidade dos agricultores familiares. A causa é a falta de
alternativas caso desastres ambientais ndo esperados ocorram. Os resultados desta
pesquisa podem ajudar a explicar os baixos valores de IDH observados nos
municipios da regido. Os recursos basicos de sobrevivéncia como moradia, agua e
alimentos podem ser escassos nas zonas rurais, tornando o0s agricultores
suscetiveis a perdas de producdo. A principal diferenca entre o municipio mais
sensivel e o de menor sensibilidade é devido, principalmente, a grande dependéncia

da renda gerada na atividade agricola e a producdo destinada ao consumo e venda
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do excedente. Segundo os dados do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2019)
apenas 9,67% dos agricultores familiares do Brasil obtiveram renda ndo agricola. Ou
seja, a dependéncia de somente uma fonte de renda exacerba ainda mais os
impactos previstos das mudancas climaticas.

A auséncia de mecanismos de irrigacdo aumenta 0s impactos negativos de
temperatura e/ou mudancgas na precipitacdo (Kukal e Irmak, 2018). Além disso, as
incertezas sobre o real impacto do desastre de Mariana afetaram diretamente o
abastecimento de agua dos agricultores familiares que viviam as margens do Rio
Doce (Espindola et al., 2019). Os custos elevados da irrigacdo (Cunha et al., 2013)
justificam a dependéncia da precipitacdo. Estratégias alternativas, como captacao de
agua da chuva e politicas de promocédo de sistemas eficientes de irrigacdo podem
ajudar a superar a escassez hidrica (Hiremath et al., 2013).

A baixa frequéncia de chuvas ja foi comprovada como fator negativo em
outras regides do Brasil e do mundo. Na regido semiarida do Ceara, a variabilidade
climatica vinculada a precipitacéo foi responsavel também pelos elevados indices de
exposicao (Lindoso et al., 2014). Em regides urbanas em Santiago, no Chile, a
auséncia de precipitacdo tornou a populacdo mais exposta aos efeitos das
mudancas climaticas (Inostroza et al., 2016). Aumentos na temperatura, assim como
baixa precipitacdo, contribuem para a maior exposi¢cdo dos produtores, uma vez a
producdo agricola é afetada negativamente, reduzindo a renda e levando a
escassez de alimentos para as familias. A precipitacdo na regido de planejamento
Rio Doce, menor que o padrdo historico, indica alta exposicdo as mudancas
climaticas. Os municipios da regido Sao Mateus sdo menos expostos devido ao
clima ameno favoravel de altitudes controladas, jA& a regidao Médio Rio Doce
apresenta clima seco, relevo com inclinacdes acentuadas, quente e pobre de
precipitacdo (Espindola e Weldling. 2008).

A capacidade de se adaptar depende de diversos recursos técnicos,
financeiros e institucionais, de fatores soéciocognitivos, incluindo escolhas e
percepcao dos agricultores sobre as mudancas no clima (Grothmann e Patt. 2005;
Eakin et al., 2016; Seara et al., 2016). Na regido oeste dos EUA, por exemplo, a
percepc¢ao dos agricultores frente as mudancas no clima foi decisivo para adocéao de
estratégias adaptativas (Gardezi e Arbuckle Jr, 2017). Estratégias de adaptacao
podem permitir aos produtores se anteciparem, minimizando os efeitos negativos
das alteracdes climaticas (FAO, 2002; Menezes et al., 2011; Prager, 2012). Na

Etiopia a percepcédo em relacéo ao clima e o acesso a crédito e assisténcia rural fez
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com que grande parte dos agricultores alterassem o calendario de plantio de
culturas e diversificassem suas producdes (Kassie et al., 2013). Os municipios da
regido Médio Rio Doce foram considerados os de menor capacidade adaptativa, o
que pode ser, em parte, devido aos fatores histéricos dessa regido. A partir da
década de 1940 essa regido sofreu intenso desmatamento, reduzindo em grande
parte suas florestas originais e, posteriormente, dando espaco & agropecuaria
(Espindola e Weldling, 2008).

O titulo de propriedade da terra torna mais facil o acesso as politicas de
financiamento e crédito agricola, bem como a participacdo em associacbes (Cunha
et al., 2015) e as possibilidades de diversificar sua producdo e adquirir mecanismos
de irrigacdo eficientes para suprir a escassez hidrica. No entanto, o baixo acesso a
assisténcia técnica, irrigacdo publica e ao crédito rural reduz este processo (Eir6 e
Lindoso, 2014; Pires et al., 2014). Dentre as 206 familias de produtores avaliadas na
bacia Rio Doce, apenas 25% sao atendidos pela Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER - MG), que € a principal prestadora dos
servigos publico governamentais de assisténcia técnica e extenséo rural no estado
de Minas Gerais.

A assisténcia agricola eficiente permite comunicacdo, capacitacdo e
prestacdo de servigos direto ao produtor, preservando e recuperando OS recursos
naturais disponiveis sem impactar no valor bruto da producao (Carlos et al., 2019). A
deficiéncia de assisténcia técnica agravada pelo nivel de capacitacdo baixo de
muitos agricultores (IBGE, 2019) reflete na ndo adocdo de tecnologias, nao
utilizacdo de praticas culturais de rotacdo adequadas e, consequentemente, gera
perdas de producao (Castro, 2015). A indisponibilidade de acesso ao crédito rural
inviabiliza a posse de recursos financeiros e a capacidade de converter 0S mesmos
em acOes efetivas (Brown e Westaway, 2011; Coulthard, 2012; Cinner et al., 2018).
A legalidade da propriedade, bem como o alfabetismo se tornam relevante para
explicar a capacidade adaptativa, pois corresponde ao meio facilitador para
obtencdo de créditos agricolas, acesso a politicas publicas (Motta, 2011),
conhecimento e aquisi¢cao de seguro rural.

Observou-se que a maioria dos municipios com CA superior a 70% estao
localizados na regido Sao Mateus, com excesdo de Periquito. A capacidade
adaptativa de destaque desse municipio foi devido principalmente ao nivel de
escolaridade presente. Os anos de escolaridade dos agricultores familiares do

municipio de Periquito foram superiores a meédia da regido Rio Doce. No Vietna, por
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exemplo, a capacidade adaptativa alta foi também devida aos elevados niveis de
escolaridade da populacao (Parker et al., 2019). A diferenca entre 0 municipio com
maior CA e o de menor CA da regido Rio Doce refere-se, principalmente, a presenca
da assisténcia técnica e uso de crédito rural pelos produtores.

indices de vulnerabilidade elevados se devem aos altos valores de exposi¢éo
e sensibilidade e a baixa capacidade adaptativa (Baca et al., 2014; Dos Santos et
al., 2021). A alta sensibilidade, exposicdo extrema e baixo grau de capacidade
adaptativa classificaram os municipios de Nacip Raydan, Nova Belém e Séo Jose da
Safira, na regido de planejamento Rio Doce, como os mais vulneraveis. Os
agricultores ndo percebem o colapso da barragem da Samarco, em Fund&o, como
efeito adicional as suas rotinas diarias. Contudo, para os municipios avaliados, 37%
dos agricultores relataram que o rompimento da barragem Ihes causou algum tipo de
prejuizo. De fato, a vulnerabilidade média observada na Bacia do Rio Doce é
superior a encontrada para o semiarido brasileiro (Lindoso et al., 2014), bem como
para o estado Amazonas (Menezes et al., 2018).

As analises dos resultados encontrados para o indicador de vulnerabilidade
ndo devem ser desagregadas da analise de seus indices, pois inviabilizaria na
aplicacdo de politicas e decisbes. Para que as melhores politicas e estratégias
sejam empregadas para esse fim, deve-se ter como foco a escala microrregional
(Lindoso et al., 2014). Por exemplo, aumentar a capacidade adaptativa dos
produtores mais sensiveis pode minimizar a vulnerabilidade. Por outro lado, medidas
com foco em estratégias socioeconémicas poderiam diminuir a sensibilidade dos
produtores e, consequentemente, a vulnerabilidade. Isso porque a exposi¢do esta
vinculada a variaveis ndo controlaveis, como precipitacao e temperatura.

Outra abordagem de grande relevancia que pode ter influenciado nos
resultados desta pesquisa se refere ao rompimento da barragem de contencao de
rejeitos da mineradora Samarco, ocorrida no municipio de Mariana em 2015. Tal
acontecimento, considerado a maior catastrofe ambiental brasileira, comprometeu
ainda mais a regiao Rio Doce. Esse desastre provocou perdas de biodiversidade,
destruicdo do rio e intensificacdo das questdes ambientais locais, trazendo sérios
prejuizos para os agricultores (Gongalves et al., 2016; Zhouri et al., 2016). Dos 30
municipios considerados nesta pesquisa, oito foram atingidos diretamente pela
catastrofe: Alpercata, Galileia, Governador Valadares, lapu, Naque, Periquito,
Sobralia e Tumiritinga (Andrade, 2019). Sendo assim, tais municipios possuem altos

indices de exposicdo e sensibilidade. Mesmo considerando que os solos da bacia
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do Rio Doce sejam homogéneos e que os rejeitos ndo alteraram significativamente
os teores de metais (Guevara et al., 2018), a vulnerabilidade ambiental é marcada
pela perda da vegetacdo nas matas riparias, bem como zonas de amortecimento ao
longo da Bacia. Por outro lado, o contetido de nutrientes e minerais (P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn, Zn e NO) e a matéria organica do solo dos sedimentos foram esgotados
nas zonas riparias ao longo da bacia apés o desastre (Santos et al., 2019).

Os resultados revelaram que todos os municipios possuem indices de
vulnerabilidade de médio a alto. A maioria possuiu indicadores elevados de
sensibilidade e exposicdo, e que combinados com a baixa capacidade adaptativa,
classificam os municipios de Nova Belém, Sao Jose da Safira e Nacip, como 0s
mais vulneraveis. Configura-se, portanto, um cenario de alerta, com maiores
chances de elevar a suscetibilidade as mudancas no clima, o que poderia resultar
em baixo desenvolvimento destes municipios caso ndo haja desenvolvimento e

capacidade adaptativa suficientes.

Consideracgdes Finais

O objetivo deste artigo foi analisar a vulnerabilidade as mudancas climaticas
de agricultores familiares da regido Rio Doce em Minas Gerais, com base em
indices de sensibilidade, exposicdo e capacidade adaptativa. Em termos de
sensibilidade, fatores como a baixa pluriatividade e o reduzido acesso a mecanismos
de irrigacdo tornaram este indice elevado. Com relacdo a exposicao, a variabilidade
climética da precipitacdo demonstrou escassez com relacdo a meédia historica. Os
efeitos do rompimento da barragem de Funddo podem contribuir para escassez
hidrica, conforme indicam outras pesquisas sobre a vegetacdo riparia da bacia,
sendo fortemente recomendado novos estudos para confirmar essa hipotese. A
capacidade adaptativa da regido esta relacionada ao baixo acesso ao crédito rural e
auséncia de projetos de irrigagdo. Os altos indices de vulnerabilidade dos
agricultores familiares da regido de planejamento Rio Doce é consequéncia da alta
exposicao e sensibilidade, combinada com a baixa capacidade adaptativa. Os
resultados sugerem que a regido deve receber atengdo quanto as politicas publicas
para reduzir sua vulnerabilidade, capacitando-a para os aspectos adversos da
mudanca climatica.

Concluimos que, apesar de regional, os resultados obtidos contribuem para
entender a fragilidade do sistema nacional de agricultura familiar. Esse seguimento é

a base da economia de 90% dos municipios brasileiros de até 20 mil habitantes,
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sendo responsavel pela renda de 40% da populacdo economicamente ativa e mais
de 70% dos empregos no meio rural (MAPA, 2018). O aumento da vulnerabilidade
da agricultura familiar afetard& ndo somente os produtores locais, mas também
grande parte da populacao do pais, que é dependente dos alimentos produzidos por
essa categoria.

Sugere-se que novos estudos sejam feitos na regido visando compreender
como os agricultores familiares tém se adaptado as mudancas do clima, sobretudo
no que diz respeito a diversificacdo agricola. Embora esta pesquisa tenha
identificado baixa capacidade adaptativa regional, deve-se considerar que a
diversidade da producéo agricola familiar € um dos fatores que a tornam menos
vulneravel aos impactos das mudancas climéticas. Quanto mais diversificado € um
estabelecimento agricola, menor se torna a variabilidade de sua renda mensal, o
gue se constitui como importante medida de adaptacdo individual. Por fim, um
importante conceito deve ser agregado a pesquisas futuras: seguranca alimentar. A
vulnerabilidade, no sentido aqui analisado, pode gerar reducdo da producdo de
alimentos, que € um dos componentes da (in)seguranca alimentar. Entretanto, a
seguranca alimentar € um conceito muito mais amplo do que a reducdo da oferta

alimentar.
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