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Sistema agroalimentar e mudangas climaticas: o foco nas abordagens da agroecologia
e da agricultura regenerativa

RESUMO

O futuro da seguranca alimentar global depende de um sistema agroalimentar (SAG) que esta atualmente sob ameaga
direta das mudangas climaticas. Esse sistema, fundamental para sustentar a populagdo mundial, enfrenta desafios
que colocam em risco tanto sua funcionalidade quanto sua sustentabilidade. O SAG, muitas vezes apontado como
um dos principais causadores das mudangas climaticas, também se revela altamente vulneravel aos seus impactos.
Diante dessa realidade, alternativas sustentaveis e resilientes sdo, cada vez mais, necessarias. H4 uma lacuna de
conhecimento quanto as possibilidades de transformar o SAG em consonancia com a resiliéncia climatica. Quais
aspectos sdo destacados para entender o papel de abordagens alternativas, agroecologia e agricultura regenerativa
(AR), na reconfiguragdo do sistema agroalimentar (SAG) tendo em conta o desafio das mudangas climaticas? Este
trabalho busca responder a essa questdo, elucidando os principais aspectos dessas abordagens. Para isso uma revisdo
sistematica da literatura foi realizada nas bases: Web of Science e Scopus, seguida de uma andlise SWOT (forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas). Os aspectos-chave identificados na revisdo sdo: praticas produtivas, atores,
beneficios e desafios. Entre as forgas, destacam-se as praticas produtivas sustentaveis e a diversidade de atores que
promovem essas abordagens. As fraquezas incluem barreiras a implementacgdo e a escassez de evidéncias concretas
sobre sua eficdcia na mitigagdo das mudangas climaticas. Contudo, a necessidade de ampliar a produgdo de evidéncias
cientificas configura uma oportunidade. Ja as ameagas estdo relacionadas as barreiras politicas para a disseminagdo
da agroecologia e a falta de consenso sobre as técnicas da AR.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas Climaticas. Agricultura Sustentavel. Andlise SWOT.

Agri-food System and Climate Change: A Focus on Agroecology and Regenerative
Agriculture Approaches
ABSTRACT
The future of global food security depends on an agri-food system (AFS) that is currently under direct threat from
climate change. This system, essential for sustaining the world population, faces challenges that jeopardize both its
functionality and sustainability. The AFS, often cited as one of the primary contributors to climate change, is also
found to be highly vulnerable to its impacts. In light of this reality, sustainable and resilient alternatives are
increasingly necessary. There exists a knowledge gap regarding the possibilities of transforming the AFS in alignment
with climate resilience. What aspects are highlighted to understand the role of alternative approaches, agroecology,
and regenerative agriculture (RA) in the reconfiguration of the agri-food system (AFS) in the context of the challenges
posed by climate change? This paper aims to address this question by elucidating the main aspects of these
approaches. A systematic literature review is conducted in the Web of Science and Scopus databases, followed by a
SWOT analysis (strengths, weaknesses, opportunities, and threats). The key aspects identified in the review include:
productive practices, actors, benefits, and challenges. Among the strengths, sustainable productive practices and the
diversity of actors promoting these approaches stand out. The weaknesses include barriers to implementation and
the lack of concrete evidence regarding their effectiveness in mitigating climate change. However, the need to expand
the production of scientific evidence presents an opportunity. The threats are related to political barriers to the
dissemination of agroecology and the lack of consensus on RA techniques.

KEYWORDS: Climate Change, Sustainable Agriculture, SWOT Analysis.

Sistema agroalimentario y cambio climatico: el enfoque en las aproximaciones de la
agroecologia y la agricultura regenerativa

RESUMEN

El futuro de la seguridad alimentaria global depende de un sistema agroalimentario (SAG) que
actualmente estd bajo amenaza directa por el cambio climatico. Este sistema, fundamental para sostener
a la poblacién mundial, enfrenta desafios que ponen en riesgo tanto su funcionalidad como su
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sostenibilidad. ElI SAG, frecuentemente sefialado como uno de los principales causantes del cambio
climatico, también resulta ser altamente vulnerable a sus impactos. Ante esta realidad, son cada vez mas
necesarias alternativas sostenibles y resilientes. Existe una brecha de conocimiento sobre las posibilidades
de transformar el SAG en consonancia con la resiliencia climdtica. ¢Qué aspectos se destacan para
entender el papel de las aproximaciones alternativas, la agroecologia y la agricultura regenerativa (AR),
en la reconfiguracién del sistema agroalimentario (SAG) considerando el desafio del cambio climatico?
Este trabajo busca responder a esta cuestidén, elucidando los principales aspectos de estas
aproximaciones. Para ello, se realizé una revisidn sistematica de la literatura en las bases Web of Science
y Scopus, seguida de un andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas). Los aspectos
clave identificados en la revisién son: practicas productivas, actores, beneficios y desafios. Entre las
fortalezas destacan las practicas productivas sostenibles y la diversidad de actores que promueven estas
aproximaciones. Las debilidades incluyen las barreras para su implementacién y la escasez de evidencias
concretas sobre su eficacia en la mitigacién del cambio climatico. Sin embargo, la necesidad de ampliar la
produccion de evidencias cientificas constituye una oportunidad. Las amenazas estan relacionadas con
las barreras politicas para la difusion de la agroecologia y la falta de consenso sobre las técnicas de la AR.

PALABRAS CLAVE: Cambio Climatico. Agricultura Sostenible. Analisis FODA.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Agroalimentar Global (SAG) abrange o conjunto de atores e atividades
interligadas de agregacao de valor, desde a producdo primdria de alimentos e produtos nao
alimenticios na agricultura, pesca e silvicultura, até o armazenamento, o transporte, o manuseio,
o pods-colheita, o processamento, a distribuicdao, a comercializacdo e o consumo de alimentos
(Ericksen, 2008; Popkin et al., 2017). Esse sistema desempenha papel crucial na sustentac¢do das
sociedades, fornecendo alimentos essenciais para a populacdo global, mas enfrenta desafios
complexos que se intensificardo nos proximos anos. A mudanga do clima é uma das maiores
ameacas enfrentadas pelas sociedades humanas, exigindo acdes imediatas em todos os setores
(Rosenzweig et al., 2020), emergindo como uma preocupacao significativa devido aos seus
impactos na producdo de alimentos e na seguranca alimentar global (Bajzelj et al., 2014; Willet
et al., 2019; Rosenzweig et al., 2020; Crippa et al., 2021 e Zurek et al., 2022).

O sistema agroalimentar global destaca-se pela sua forca socioecon6mica. Isso se deve
ao elevado volume de produtos agroalimentares importados e exportados, bem como ao
numero significativo de colaboradores envolvidos em uma cadeia complexa, que abrange
diversos atores, processos e setores. O SAG é predominantemente representado por um
pequeno grupo de empresas agroalimentares que mantém estreitas conexdes politicas. O
modelo agroalimentar atual gera impactos ambientais e sociais negativos, bem como tem
levado a reducdo da oferta de alimentos diversificados para o mercado interno e ao aumento
na oferta de commodities, em especial, graos e biocombustiveis, para o mercado externo (Xavier
et al., 2018; Quevedo et al., 2022).

Esse modelo, também conhecido por agricultura industrial, repousa sobre praticas que
englobam a lavoura intensiva, monocultura, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes inorganicos,
controle de pragas, manipulagdo genética de plantas domesticadas e animais, bem como o
confinamento de animais (Gliessman et al., 2022). Essas praticas, além de serem dependentes
de recursos naturais como: agua, energia, terra e insumos exdgenos, acarretam impactos
climdticos que suscitam questionamentos sobre sua sustentabilidade a curto e médio prazo
(FAO, 2017).

Existem trés dimensdes principais pelas quais o sistema agroalimentar contribui para as
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Esta uUltima dimensdo inclui: (i) atividades agricolas e
pecudrias; (ii) ordenamento do territério e dinamicas de uso do solo; e (iii) processos de pré e
pods-producdo. Esta ultima dimensdo compreende etapas como: transporte de alimentos,
processamento e fabricagdo de insumos, bem como o consumo doméstico e a gestdo de
residuos (Mbow et al. 2020; Tubiello et al., 2021; Zurek, 2022).

As emissdes decorrentes das praticas agricolas, do reflorestamento e outros usos da
terra sdo majoritariamente compostas por gases de efeito estufa que ndo incluem o didxido de
carbono (CO,). Predominantemente, o metano é gerado pela fermentagdo entérica durante os
processos digestivos de animais ruminantes e pelo cultivo submerso de arroz. As emissdes de
oxido nitroso provém principalmente da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e na gestdo de
dejetos animais, enquanto as emissdes de didéxido de carbono estdo intrinsecamente ligadas ao
desmatamento (WRI, 2018; Assad, 2019; Mbow et al., 2020).
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O sistema agroalimentar é vulnerdvel aos eventos climaticos devido a sua dependéncia
direta do clima (Soussana, 2014; Zurek et al., 2022). O Sexto Relatério de Analise (AR6) do IPCC
alerta para os impactos negativos das mudancgas climdticas na producdo de alimentos e na
desnutricdo das populagdes (IPCC, 2018, 2021). O aumento da temperatura global acima de
1,5 °C, que pode resultar em eventos climaticos extremos mais frequentes e devastadores, estd
previsto para transformar ecossistemas terrestres e afetar a produtividade agricola, a pescae a
aquicultura, além de impactar a cadeia de abastecimento alimentar (FAO, 2017). O AR6 também
destaca que os paises em desenvolvimento, especialmente os dependentes da agricultura, serdo
mais impactados, afetando especialmente os pequenos agricultores. Clark et al. (2020), em um
estudo sobre a contribuicdo do sistema agroalimentar para as emissoes globais, indicam que o
SAG pode comprometer as metas climaticas globais.

Embora o SAG seja apontado como um dos responsaveis pelas mudancas climaticas, ele
também é altamente vulnerdvel aos seus impactos climaticos. A producdo agroalimentar é
afetada por eventos extremos, tais como periodos prolongados de secas, precipitagdes, ondas
de calor, geadas e ciclones que podem levar a redug¢do do rendimento das lavouras e estimular
a proliferacdo de plantas invasoras e pragas. Outras consequéncias da variacdo climatica
incluem a intensificacdo da degradacdo da terra, devido ao aumento da erosdo do solo,
especialmente em areas costeiras, além do aumento da salinidade do solo em terras irrigadas
de climas mais aridos e mais propensos a desertificagdo em algumas areas secas (Mirzabaev et
al., 2023).

A preocupacdo emerge pelo fato de que os eventos climdticos extremos estdo se
tornando mais intensos e frequentes, afetando de forma desigual as diferentes regides do globo
(IPCC, 2021). As mudancas climaticas tém modificado a estrutura dos ecossistemas, provocando
variagOes fenoldgicas, alteragGes nas dinamicas populacionais e no ciclo de vida de animais e
plantas. Somadas a conversao do uso do solo, essas mudangas estdo acelerando a reduc¢do de
popula¢des nativas, a perda de servigos ecossistémicos e, em casos extremos, a extin¢do de
espécies em escala global. Entre essas perdas, incluem-se variedades agricolas locais, racas
crioulas e conhecimentos tradicionais associados aos agroecossistemas. Tais impactos estdo
principalmente relacionados a expansdo da agricultura industrial, ao éxodo rural crescente e ao
surgimento de novos refugiados climaticos (Berchin et al., 2019). Diante dessas consequéncias,
os estudos sobre mudancas climaticas tém se destacado como uma das questdes globais mais
desafiadoras ha mais de duas décadas, especialmente em relacdo a insustentabilidade do
Sistema Agroalimentar Global. Nesse contexto, torna-se urgente a busca por alternativas
sustentaveis e resilientes, que revelem as lacunas de conhecimento e possibilitem uma melhor
compreensdo das transformacdes necessdrias no SAG em consonancia com a resiliéncia
climatica.

Diante disso, é essencial compreender melhor as possibilidades de reformulagdo do
sistema agroalimentar consoante a resiliéncia climatica. A medida que os efeitos combinados
das mudangas climaticas se tornam mais evidentes em todos os setores e geografias, novas
abordagens que buscam fornecer respostas mais abrangentes estdao emergindo (Altieri et al.,
2022). As atividades do sistema agroalimentar global (SAG) relacionadas a produgdo
agropecuaria tém gerado riscos significativos, como o esgotamento dos recursos hidricos, a
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poluicdo do ar, a degradacdo do solo e a reducdo da biodiversidade em escala global (Bajzelj et
al., 2014; FAO, 2017). Nesse contexto, as abordagens direcionadas as mudancas nos sistemas
agroalimentares, a fim de alcancar resultados ambientais, socioeconémicos e de saude humana,
tém ganhado relevancia (Willett et al., 2019).

Abordagens como a agroecologia e a agricultura regenerativa sdo apresentadas como
alternativas vidveis para transformar o sistema agroalimentar, promovendo praticas
sustentaveis e resilientes (Altieri et al., 2022; Willett et al., 2019). No entanto, existem barreiras
significativas a implementacéo de sistemas agricolas alternativos (Reganold e Wachter, 2016). A
questdo que orienta este estudo é: quais aspectos sdo destacados para entender o papel das
abordagens alternativas, como a agroecologia e a agricultura regenerativa (AR), na
reconfiguracdo do sistema agroalimentar (SAG), considerando o desafio das mudancas
climdticas? Essa questdo visa esclarecer aspectos-chave dessas duas abordagens. O foco na
agroecologia e na agricultura regenerativa se justifica pela crescente relevancia que esses
enfoques tém adquirido em relagdo aos beneficios das praticas agricolas e a resiliéncia climatica.

Altieri et al. (2022) percebem a agroecologia como uma abordagem promissora na
reconfiguracdo do sistema agroalimentar global em face das mudancas climaticas. Ao priorizar
métodos que incluem diversificagdo de culturas, conservacdo da dgua e integracdo animal, a
agroecologia ndo apenas fortalece a resiliéncia dos sistemas agricolas as variagGes climaticas,
mas também contribui para a seguranc¢a alimentar e a sustentabilidade ambiental em escala
global. Por outro lado, a agricultura regenerativa, conforme observado por Giller et al. (2021),
emerge como um termo “da moda” e uma resposta fundamental aos desafios contemporaneos
enfrentados pela agricultura. Seu ressurgimento recente é impulsionado pela crescente
compreensdo da necessidade de abordagens mais sustentaveis e integradas. Além de oferecer
solugdes para questdes sociais e econOmicas, a agricultura regenerativa desempenha um papel
crucial na mitigacdo das mudangas climaticas. Ao se concentrar na saude do solo, na
diversificacdo de culturas e na reducdo do uso de insumos quimicos, essa abordagem nao
apenas sequestra o carbono atmosférico, mas também fortalece a resiliéncia dos sistemas
agricolas diante dos desafios climdticos emergentes.

A secdo 2 aborda a metodologia, seguida pela apresentacao e discussao dos resultados
na sec¢do 3 e, por fim, pela conclusdo na secédo 4.

2 METODOLOGIA

O método da pesquisa consiste em uma revisao sistematica da literatura nas bases de
dados Web of Science e Scopus, considerando publica¢des do periodo de 2018 a 2022.

2.1 Revisao Sistematica
A revisdo sobre abordagens na transformacdo do sistema agroalimentar concentrou-

se na intersecdo de trés temas principais: i) agroecologia/agricultura regenerativa, ii) sistema
agroalimentar e iii) mudancas climaticas (Figura 1).
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Figura 1 - Recorte tematicos da revisdo sistematica

Agroecologia/
Agricultura
Regenerativa

- Mudancas
~ Climaticas

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2024.

A busca abrangeu artigos cientificos escritos em inglés e portugués, encerrando-se em
fevereiro de 2023. Foram utilizadas palavras-chave nas bases de dados SCOPUS e Web of
Science, conforme representado na Figura 2.

Figura 2 - Revisdo sistemdtica e sele¢do dos artigos

Estratégia de Pesquisa (1.020) Triagem e Extracao

Passo I: Selecdo da Base de Dados V: Revisao dos Resumos

Triagem de Relevancia (292)

Alto nivel:
Resumos considerados de alta
relevancia: contemplam os temas centrais|

-lb Classificados
(n=82)

II: critérios de inclusdo
Dados de Publicagao

| Jan 2018 -Dez 2022 | Médio nivel:
| Resumos que apesar de envolverem os

enfoques centrais, ndo considerama |5, Classificados

lli: Palavras - chave 1

mudanca do sistema agroalimentar e/ou | (n=139)
as mudancas do clima H

Regenerative Agriculture" or "agroecology”
and "Food System" or "Agrifood system" and

"Climate and Change" lodg* i Baixo nivel: | Classificados
Resumos com pouca relevancia: Ly

? (n=71)
IV: Palavras - chave 2 H fora dos objetivos da pesquisa H

"Regenerative Agriculture" and "agroecology"
and "Sustanaible and "Agrifood System" lodg* Vi: Elegibilidade

')
[_Resultados: (n=292) | | Leitura completa (n=82) |>|54 elegiveis |

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2024.

Um total de 1.020 artigos foi identificado, dos quais 606 estdo na Web of Science e 414
na Scopus. A analise de 54 desses artigos resultou na organizacdo dos dados em quatro
categorias de andlise: praticas, atores, beneficios e desafios, além da aplicacdo da matriz SWOT
(forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas).
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2.2 Categorias de analise

Os dados foram organizados e discutidos com base em quatro categorias de analise,
conforme definido no Quadro 1, e explorados em maior detalhe na Secao 3, utilizando a matriz
SWOT.

Quadro 1 — Categorias de Analise

Categoria Defini¢do
Prdticas Consistem em um conjunto de principios, normas e recomendagdes técnicas

que devem ser

aplicadas desde a produgdo de insumos agricolas até o transporte dos
alimentos e

entrega dos produtos ao consumidor.

Atores Incluem os individuos e organizagdes que participam da construgdo da agroecologia e da
agricultura regenerativa.

Beneficios Beneficios: Referem-se as vantagens, ganhos ou resultados positivos obtidos a partir da
aplicagdo das praticas de uma abordagem agricola considerando o contexto da transi¢do
para sistemas alimentares mais sustentaveis e resiliéncias ao clima.

Desafios Desafios: Os desafios sdao obstaculos, dificuldades ou situagGes complexas que exigem
esforgo ou resolugdo para serem superados, com base no contexto da aplicagdo de cada
abordagem estudada como forma de transicdo para sistemas alimentares mais
sustentaveis e resilientes ao clima.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

A andlise SWOT considera fatores internos e externos que podem ser favoraveis ou
desfavoraveis para alcancar um objetivo (Ghorbani et al., 2015). Essa andlise examina a
influéncia do ambiente interno e externo, onde os pontos fortes e fracos sdo oriundos do
ambiente interno da operacdo, englobando aspectos como imagem, estrutura, disponibilidade
de recursos tangiveis e intangiveis, capacidade e produtividade. Por outro lado, oportunidades
e ameacas, referem-se a fatores externos, relacionados a cenarios politicos, volatilidade
econdmica, mudancas sociais e tecnoldgicas, bem como preocupacGes ambientais (Lynch,
2012). Este estudo utiliza a analise SWOT para avaliar os pontos fortes, fracos, oportunidades e
ameacas da agroecologia e da agricultura regenerativa, a luz da necessidade de transformar o
Sistema Agroalimentar (SAG) e considerando as mudangas climaticas.

3 A RECONFIGURAGAO DO SISTEMA AGROALIMENTAR SOB AS PERSPECTIVAS DA
AGROECOLOGIA E DA AGRICULTURA REGENERATIVA

Uma reavaliagdo critica do paradigma vigente na produgao convencional de alimentos é
imperativa, demandando a adog¢do de praticas sustentaveis que otimizem o uso dos recursos
naturais. Essa necessidade implica na preservacdo e regeneracdao dos ecossistemas, no
fortalecimento da resiliéncia das dreas agricolas, a mitigacdo das vulnerabilidades e em uma
abordagem proativa frente aos desafios impostos pelas mudancas climaticas. Nesse cenario, a
agroecologia e a agricultura regenerativa despontam como alternativas promissoras para
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alcancar esses objetivos. Foram exploradas categorias de andlise que abrangem as praticas
implementadas, os agentes envolvidos, os beneficios gerados e os desafios encontrados. Essas
categorias refletem os aspectos predominantes destacados na revisao critica da literatura sobre
agroecologia e agricultura regenerativa, reforcando a urgéncia de uma transformacdo no
sistema agroalimentar global em resposta as demandas das mudancas climaticas.

3.1 Agroecologia

O Quadro 2 apresenta as fontes utilizadas para embasar a revisdo da literatura e a
delimitacdo das categorias de analise, com énfase na perspectiva agroecoldgica. Diversos
autores tém investigado a adocdo de praticas agroecoldgicas como um mecanismo para
promover a transicao dos sistemas agroalimentares, tornando-os mais resilientes as mudancas
climaticas (Altieri e Nicholls, 2018; Aguilera et al., 2020; Amoak et al., 2022; Snapp, 2021).
Argumenta-se que as praticas tradicionais, enraizadas nos sistemas agricolas, constituem um
ponto de partida essencial para a implementacdo da agroecologia e para o desenvolvimento de
novos arranjos agricolas.

Quadro 2 — Categorias de analise e fontes referentes a agroecologia

Categoria Fontes (29)

Prdticas Aguilera et al., 2020; Altieri et al., 2022; Altieri e Nicholls, 2018; Amoak et al., 2022; Anderson et
al.,, 2019; Belmin et al., 2023; Clapp e Martin, 2022; Debray et al., 2019; Gliesmann, 2018;
Gliessman et al., 2022; Kerr et al., 2023; Knapp e Van Der Heijden, 2018; Kpienbaareh, 2022;
Lessmann et al., 2022; Marquez-Barrenechea et al., 2020; Nicholls e Altieri, 2019; Salazar et al.,
2020; Snapp et al., 2021; Tittonell et al., 2022; Wezel et al., 2020.

Atores Aguilera et al., 2020; Amoak et al., 2022; Anderson et al., 2019; Darnhofer et al., 2019; Lal, 2020;
Madrquez-Barrenechea et al., 2020; Milhorance et al., 2020; Ross et al., 2022; Snapp et al., 2021;
Tittonell et al., 2022; Wezel et al., 2020.

Beneficios Amoak et al., 2022; Cardoso et al., 2018; Gliesmann, 2018; Kerr et al., 2023; Knapp e Van Der
Heijden, 2018; Kpienbaareh, 2022; Lal, 2020; Lessmann et al., 2022; Marquez-Barrenechea et al.,
2020.

Desafios Altieri, 2022; Anderson e Rivera et al., 2021; Belmin et al., 2023; Gliessman et al., 2022; Knapp,
2018; Lopez-Garcia, 2021; Milhomens et al., 2021; Nicholls e Altieri, 2019; Orion, 2021; Salazar
et al., 2020; Snapp et al., 2021; Tittonell et al., 2022; Wezel et al., 2020;

Fonte: Compilagdo das autoras, 2024.

Praticas: A abordagem agroecoldgica emergiu como um paradigma essencial para
mitigar os impactos das mudangas climdticas na agricultura, destacando a implementacao de
praticas diversificadas e integrativas. Entre essas praticas, destacam-se a ado¢do de sistemas de
policultura e consdrcios (Altieri e Nicholls, 2018; Gliessman et al., 2022; Amoak et al., 2022;
Anderson et al., 2019; Clapp e Martin, 2022), que promovem interagdes sinérgicas entre
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diferentes espécies vegetais, fortalecendo a resiliéncia dos ecossistemas agricolas. Além disso,
estratégias de manejo agroflorestal (Debray et al., 2019; Altieri e Nicholls, 2018; Gliessman et
al.,, 2022; Wezel et al., 2020) integram drvores, cultivos e animais em unidades produtivas
coesas, contribuindo para a diversificacdo e resiliéncia dos sistemas agricolas. Essas praticas
também desempenham um papel crucial na protec¢do do solo contra a erosdo e na promogao
de sua capacidade de retencdo de dgua, aspectos criticos para a adaptacdo as mudancas
climaticas.

Atores: A transicdo para praticas agroecoldgicas envolve uma interacdo dinamica
entre diversos atores, unindo conhecimentos cientificos e tradicionais em um dialogo holistico.
Autores como Lal (2020), Snapp (2021), Nicholls e Altieri (2019), e Gliessman et al. (2022)
destacam a importancia desse enfoque participativo, que transcende a escala agricola e abrange
os aspectos socioecondmicos e ambientais do sistema agroalimentar. A participacdo de
multiplos atores, incluindo pequenos agricultores, comunidades tradicionais e defensores da
agroecologia, é fundamental para enfrentar os desafios climaticos e promover uma adaptacdo
resiliente. Kerr et al. (2023) sublinham a necessidade de uma abordagem participativa que
permita aos agricultores adaptar suas praticas as mudancgas climaticas e compartilhar
conhecimentos sobre estratégias eficazes de enfrentamento.

Beneficios: A adocdo de praticas agroecoldgicas oferece uma série de beneficios tanto
para os sistemas agricolas quanto para o meio ambiente. A promogdo da biodiversidade, a
resiliéncia dos ecossistemas agricolas, a reducdo da dependéncia de insumos externos e a
melhoria da saude do solo e dos recursos hidricos sdo considerados alguns dos principais
beneficios proporcionados pelos sistemas agroecolégicos (Gliessman et al., 2022; Nicholls e
Altieri, 2019; Amoak et al., 2022; Knapp e Van der Heijden, 2018). Essas praticas, que incluem a
diversificacdo de cultivos e a integracdo de arvores e animais, criam condicdes favordveis para a
proliferacdo de organismos benéficos ao solo e para o controle natural de pragas e doengas
(Altieri e Nicholls, 2018; Debray et al., 2019).

Desafios: A transicdo para sistemas agricolas baseados na agroecologia enfrenta
diversos desafios, especialmente diante das mudancas climaticas e da necessidade de uma
transicdo rapida e eficaz (Salazar et al., 2020; Kerr et al., 2023). Dentre os principais desafios,
destacam-se a resisténcia de grupos ligados ao modelo agricola convencional, as barreiras
politicas que dificultam a implementacdo de politicas publicas favoraveis a agroecologia e as
desigualdades de acesso a recursos, como terra e financiamento, que limitam a adocdo de
praticas agroecoldgicas, especialmente para pequenos agricultores e comunidades
marginalizadas (Dale, 2020). Além disso, a falta de entendimento e uma definicdo consensual
sobre as praticas agroecoldgicas pode gerar confusdo e desacreditar seu potencial como
alternativa vidvel diante dos desafios climaticos. A partir das categorias de analise, foi
confeccionada a Matriz SWOT (Figura 3) a seguir:
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Figura 3 - Matriz SWOT da abordagem agroecoldgica para transformagdo do SAG com foco nas mudangas climaticas

Forcas

« Adogao de préticas produtivas com ¢ Barreiras técnicas, econémicas e
potencial para mitigar emissées de GEE e pessoais dificultam a adesao as praticas
gerar adaptagéo a eventos climaticos S agroecologicas

« Protagonismo e acio de atores com e Lacunas de evidéncias empiricas sobre
papel central na disseminacio das resultados para mitigagéo e adaptacéo as
préticas produtivas mudangas climaticas

Ameacas

* Barreiras politicas dificultam a
* Reduzir concentracdo de GEE na adogéo de praticas agroecoldgicas

atmosfera o

e Incentivar maior geragdo de evidéncias
cientificas (programas e projetos de
pesquisa)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

A analise da Matriz SWOT destaca as forgas da abordagem agroecoldgica na mitigagao
das emissdes de gases de efeito estufa e na promog¢do da adaptagdo a eventos climaticos
extremos. As praticas agroecoldgicas oferecem uma resposta eficaz aos desafios climaticos,
promovendo a resiliéncia dos sistemas agricolas e a sustentabilidade a longo prazo. No entanto,
identificam-se algumas fraquezas, como barreiras técnicas e econémicas para a adogao dessas
praticas e a falta de evidéncias empiricas claras sobre seus beneficios em termos de mitigacdo e
adaptacgdo climatica. As oportunidades incluem politicas publicas favordveis, o fortalecimento
de redes de cooperagdo entre os atores envolvidos e o investimento em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias adaptadas as condices locais e aos desafios climaticos. Por
outro lado, as ameagas envolvem a resisténcia de grupos ligados ao modelo agricola
convencional, a falta de apoio politico consistente e a competi¢do por recursos escassos em um
contexto de mudancgas climaticas cada vez mais intensas.

3.2 Agricultura regenerativa

A agricultura regenerativa (AR) tem sido discutida em artigos recentes como uma
abordagem com potencial para fortalecer os sistemas agroalimentares modernos, orientando-
os em direg¢do a resiliéncia climatica e a sustentabilidade (Gosnell et al., 2019; Gordon et al.,
2022; Soto et al., 2020; Tittonell, 2022). O Quadro 3 sintetiza as fontes que fundamentaram as
categorias de andlise, considerando a agricultura regenerativa.
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Quadro 3 — Categorias de analise e fontes referentes a agricultura regenerativa

Categoria Fontes (25)

Praticas Al-Kaisi e Lal, 2020; Anderson e Rivera et al., 2021; Corbeels et al., 2018; Duncan et al.,
2020; Fassler et al., 2021; Gibbons, 2020; Giller et al., 2021; Gliessman, 2018; Gordon et
al., 2022; Gosnell et al., 2019; Vrska, 2019; LaCanne e Lundgren, 2018; Lal, 2020; Loring,
2022; Soto et al., 2021; McGuire et al., 2020; McLennon et al., 2021; Mitchell et al., 2019;
Newton et al., 2020; Nicholls, 2019; Ranganathan et al., 2020; Schreefel et al., 2020; Soto
et al., 2020; Tittonel et al., 2022.

Atores Corbeels et al., 2018; Giller et al., 2021; Gosnell et al., 2019; Vrska, 2019; LaCanne e
Lundgren, 2018; Lal, 2020; Soto et al., 2021; McLennon et al., 2021; Newton et al., 2020;
Ranganathan et al., 2020; Romero et al., 2020; Schreefel et al., 2020; Tittonel et al., 2022.

Beneficios Gosnell et al., 2019; Vrska, 2019; LaCanne e Lundgren, 2018; McLennon et al., 2021;
Ranganathan et al., 2020; Schreefel et al., 2020; Soto et al., 2020.
Desafios Al-Kaisi e Lal, 2020; Fassler et al., 2021; Giller et al., 2021; Gordon et al., 2022; Gosnell et
al., 2019; McGuire et al., 2020; Mitchell et al., 2019; Newton et al., 2020; Ranganathan et
al., 2020; Schreefel et al., 2020; Tittonell et al., 2022.
Fonte: Compilagdo das autoras.

Prdticas: Entre as praticas identificadas, destacam-se o uso de culturas de cobertura, a
rotacdo de culturas e a combinagdo da rotagdo de culturas com o pastoreio de gado (Gibbons,
2020; Ranganathan et al., 2020; Anderson e Riviera, 2021; Duncan et al., 2020; Giller et al., 2021,
McLennon et al.,, 2021; Schreefel et al., 2020; Loring, 2022). As culturas de cobertura sdo
implementadas visando proteger o solo apds a colheita da cultura principal, melhorando a
retengdo de agua e conferindo resiliéncia contra eventos climaticos extremos, como secas e
enchentes.

Além disso, essas culturas contribuem para a recarbonizacdo do solo (Gibbons, 2020;
Anderson e Riviera, 2021; Duncan et al., 2020; Giller et al., 2021; Loring, 2022). Tais praticas de
conservacdo e restauracdo do solo sdo fundamentais para a adaptacdo e mitigacdo das
mudancas climdticas, promovendo a resiliéncia do solo e a captura de carbono atmosférico.

A rotacdo de culturas, que consiste no plantio de trés ou mais espécies ao longo de
varios anos, combinada com a alternancia do pastoreio de gado, configura-se como uma
estratégia eficaz para aumentar a biodiversidade do solo, promover a saude das plantas e dos
animais, e reduzir a dependéncia de insumos externos, como fertilizantes e pesticidas (Gibbons,
2020; Anderson e Riviera, 2021; Duncan et al., 2020; Giller et al., 2021; Loring, 2022). Essas
praticas ndo apenas fortalecem a resiliéncia dos sistemas agricolas, mas também contribuem
para a sustentabilidade a longo prazo da agricultura, gerando beneficios ambientais
significativos.

Atores: A categoria de atores é fundamental para mapear os agentes envolvidos na
Agricultura Regenerativa (AR). Os principais atores identificados incluem agricultores,
corporacGes agroalimentares, governos e a sociedade civil. A AR tem atraido a atencdo de
formuladores de politicas, agricultores, pesquisadores, consumidores e empresas
agroalimentares, tanto locais quanto multinacionais, abrangendo operacGes agricolas,
instituicdes financeiras, empresas de insumos quimicos e processadores de alimentos (Gosnell
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et al., 2019; Al-Kaisi e Lal, 2020; Newton et al., 2020; Schreefel et al., 2020; Tittonell et al., 2022).
O interesse pela AR se estende aos setores publico, privado e sem fins lucrativos.

No setor publico, governos em niveis internacional e local tém explorado a AR como
parte de seus planos de ac¢do climatica (Newton et al., 2020). O Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2018) reconheceu a AR como uma prética sustentavel de gestdo do
uso da terra, destacando sua eficacia na construcdo de resiliéncia em agroecossistemas.
Localmente, governos municipais nos EUA também tém investigado o potencial da AR para
alcancar metas de sustentabilidade (Newton et al., 2020).

No setor privado, grandes empresas agroalimentares tém adotado a AR, como a
Regenerative Organic Alliance, que estabeleceu um programa de certificacdo para a agricultura
regenerativa, e a General Mills, que se comprometeu a promover a AR em mais de 400 mil
hectares até 2030 (Newton et al., 2020). Além disso, muitas empresas integram frequentemente
a AR em seus programas de sustentabilidade corporativa, evidenciando o crescente interesse e
a importancia atribuidos a essa abordagem (Ranganathan et al., 2020; Newton et al., 2020;
Tittonell, 2022).

Beneficios: A agricultura regenerativa (AR) oferece uma série de beneficios
significativos, promovendo a sustentabilidade e abordando os desafios impostos pelas
mudancas climaticas. Sua aceitacdo em diversos setores—politico, privado e sem fins
lucrativos—resulta em um apoio crescente e na adog¢do dessas praticas em diferentes niveis da
sociedade. Essa dinamica pode criar um ambiente favoravel a disseminacdo e implementacao
em larga escala, culminando em beneficios ambientais, econdmicos e sociais substanciais.

A AR promove a restauragdo de ecossistemas degradados, aumenta a resiliéncia dos
sistemas agricolas diante de condi¢Ges climaticas adversas e favorece o sequestro de carbono
no solo, contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (Gibbons, 2020;
Anderson e Riviera, 2021; Duncan et al., 2020). Esses fatores proporcionam aos agricultores a
oportunidade de adotar praticas regenerativas, acessar mercados e implementar inovagées que
elevem a resiliéncia de seus sistemas agricolas.

Desadfios: A agricultura regenerativa (AR) enfrenta diversos desafios no contexto das
mudancas climaticas e da transicdo do sistema agricola convencional. As condi¢Ges climaticas
cada vez mais incertas, como eventos climaticos extremos e varia¢Ges sazonais intensas, podem
impactar negativamente as praticas agricolas regenerativas (Fassler et al., 2021; Gordon et al.,
2022; McGuire et al., 2020). A escassez de recursos hidricos, provocada por mudangas nos
padrées de precipitacdo e pelo aumento da evaporag¢ao decorrente do aquecimento global,
representa um desafio significativo para a AR (Giller et al., 2021; Mitchell, 2019; Schreefel et al.,
2020).

Além disso, a transi¢cdo do sistema agricola convencional para praticas regenerativas
enfrenta obstaculos, como resisténcia institucional e cultural, falta de conhecimento e
experiéncia pratica, e questdes relacionadas ao acesso a recursos, como terra, financiamento e
tecnologia adequada (Giller et al., 2021; McGuire et al., 2020; Schreefel et al., 2020). A
complexidade das intera¢des ecoldgicas em sistemas agricolas regenerativos requer abordagens
de manejo mais holisticas e integradas, o que pode ser mais desafiador do que nos sistemas
convencionais simplificados (Fassler et al., 2021; Soto et al., 2021; McLennon et al., 2021).
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Esses desafios ressaltam a necessidade de politicas publicas e programas de apoio que
incentivem e facilitem a transicdo para a AR, abordando as barreiras praticas e estruturais
enfrentadas pelos agricultores. A partir das categorias de anadlise, foi elaborada a Matriz SWOT
(Figura 4) a seguir:

Figura 4 — Matriz SWOT da agricultura regenerativa para transformag¢do do SAG com foco nas mudangas climaticas

Forcas
e Dificuldades para promover adocéo de

s Adocdo de préticas produtivas com praticas produtivas devido a falta de

potencial para mitigar emissées de GEE definicdo das técnicas amplamente

S aceita

e Protagonismo e agao de atores com

poder econdmico na disseminagao das * Lacunas de evidéncias empiricas sobre

praticas produtivas resultados de mitigagdo e adaptagdo as

mudangas climaticas

Ameacas
; N » Diferentes entendimentos e
* Reduzir concentragéo de GEE na perspectivas sobre a definicdo de
atmosfera AR, podendo influenciar politicas e
* Incentivar geracgdo de evidéncias o programas e reduzir eficacia
cientificas (programas e projetos de
pesquisa)

* Interesse e apoio de atores publicos e
privados externos ao setor agricola

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Ao aplicar a andlise SWOT (Figura 4), observa-se que a agricultura regenerativa
apresenta como forcas a promocao de praticas alinhadas com a reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, além do envolvimento de atores com protagonismo econémico, que podem
desempenhar um papel central na disseminacdo dessas praticas. Contudo, suas fraquezas
residem na falta de uma defini¢do clara e na introdugdo inconsistente das técnicas, o que pode
dificultar sua adogdo por parte dos agricultores.

Por outro lado, as oportunidades sao impulsionadas pelo reconhecimento crescente
da AR, por politicas publicas favoraveis e pela demanda por produtos sustentaveis. No entanto,
as ameacgas incluem a falta de um entendimento comum sobre o termo "agricultura
regenerativa" e a auséncia de uma definicdo amplamente aceita, o que pode comprometer seu
potencial como uma alternativa vidvel para o enfrentamento das mudancas climaticas.

4 CONCLUSAO

A crescente vulnerabilidade do sistema agroalimentar as mudancas climaticas exige
uma reavaliacdo critica e abrangente das estratégias atualmente adotadas para garantir a
seguranca alimentar em um contexto de aumento demografico. Este artigo ressalta a urgéncia
de uma compreensdo profunda dos aspectos fundamentais que circunscrevem a
implementacao de abordagens alternativas, como a agroecologia e a agricultura regenerativa
(AR), na transformacdo do sistema agroalimentar global (SAG).

296



Periodico Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista

Ej nic Jou | Foriim o
cCiectrornc Jou = Il al roruiri

ISSN 2966-2931 Suporte Online/OnlineSupport - ISSN 1980-0827 Suporte CD-ROM/CD-ROM Support

v il

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - v. 20, n. 4, 2024

Por meio de uma andlise minuciosa das praticas produtivas, dos principais atores
envolvidos e dos beneficios e desafios emergentes, o estudo busca contribuir ao debate
académico ao evidenciar o potencial dessas abordagens para mitigar emissdes de gases de
efeito estufa e aumentar a resiliéncia climatica local. No entanto, a caréncia de evidéncias
robustas que demonstrem resultados concretos na mitigacdao das mudancas climaticas constitui
uma fragilidade significativa, demandando investigacGes adicionais.

Além disso, embora as abordagens agroecolégica e regenerativa se revelem
promissoras para otimizar a producgdo agricola e enfrentar os desafios climaticos, a resisténcia
manifestada por defensores do modelo agricola convencional, assim como a auséncia de um
apoio politico consistente, constituem obstaculos significativos a sua difusdo. No caso especifico
da AR, a ambiguidade conceitual acerca de seu significado pode comprometer sua eficacia e,
consequentemente, seu impacto a longo prazo.

Portanto, é imperativo que pesquisas futuras ndo apenas aprofundem a avaliacdo das
praticas especificas que fomentam a resiliéncia climatica, mas também investiguem as
dimensdes sociopoliticas que influenciam a adocdo dessas abordagens. Ademais, deve-se
evidenciar os resultados relacionados a reducdo das emissOes de gases de efeito estufa,
assegurando que as implementacGes ocorram de maneira equitativa e justa nos sistemas
agroalimentares.

Em suma, a gravidade dos desafios impostos pelas mudancas climaticas torna
premente a necessidade de que politicas inovadoras e praticas sustentaveis sejam
desenvolvidas e implementadas com urgéncia. Apenas assim sera possivel ndao apenas mitigar
os efeitos adversos das mudancas climaticas, mas também garantir um futuro agricola resiliente
e sustentavel, capaz de enfrentar a crise alimentar global.
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