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Resumo: A agricultura € um dos setores mais vulnerdveis as mudancas climaticas, devido a dependéncia
intrinseca dos fatores climaticos e recursos naturais, principalmente os agricultores familiares. Os impactos
das mudangas climaticas podem ser minimizados por meio de medidas de adapta¢do adotadas, que devem
ser adequadas ao contexto da regido. O objetivo é identificar a percepcdo dos produtores e atores rurais sobre
os impactos das mudancas climaticas na produgao agricola, bem como as medidas de adaptacdo adotadas,
analisando também a relagdo entre a percepcdo dos produtores e atores rurais e os dados climaticos e da
producdo agricola do municipio de Nova Friburgo, Rio de Janeiro. Os dados resultam de entrevistas aplicadas
aos produtores e atores rurais de Nova Friburgo e em base de dados secundarios (produgdo agricola municipal
e dados histéricos meteorologicos); eles foram relacionados para identificar a percepcdo dos entrevistados
em relacdo aos impactos das mudancas climaticas e as medidas de adapta¢do adotadas. A maioria dos
atores rurais e dos produtores convencionais e organicos percebe os impactos das mudancas climaticas na
producdo agricola; entretanto, ndo identificou com precisdo o ano em que ocorreu o impacto. Predominam
as adaptagGes adotadas do tipo incrementais e coincidem com o que é descrito na literatura cientifica.
Palavras-chave: eventos climaticos extremos; incremental; transformacional; adaptacdo baseada em
ecossistemas.

Abstract: Agriculture is one of the most vulnerable sectors to climate change due toits intrinsic dependence
on climatic factors and natural resources, especially family farmers. The impacts of climate change can
be minimized through adaptation measures adopted, which must be appropriate to the context of the
region. The aim is to identify the perception of producers and rural actors on the impacts of climate change
on agricultural production, as well as the adaptation measures adopted, analyzing also the relationship
between the perception of producers and rural actors and the climate and agricultural production data of
the municipality of Nova Friburgo, Rio de Janeiro. Data results from interviews applied to producers and rural
actors in Nova Friburgo and in secondary data base (municipal agricultural production and meteorological
historical data); they were related to identify interviewees’ perception regarding climate change impacts
and adaptation measures adopted. Most rural actors and conventional and organic producers perceive the
impacts of climate change on agricultural production; however, they did not identify precisely the year when
the impact occurred. The adopted incremental adaptations predominate and coincide with what is described
in the scientific literature.

Keywords: extreme weather events; incremental; transformational; ecosystem-based adaptation.

Resumen: La agricultura es uno de los sectores mas vulnerables al cambio climatico debido a la dependencia
intrinseca de los factores climaticos y los recursos naturales, especialmente de los agricultores familiares.
Los impactos del cambio climatico pueden minimizarse mediante la adopcion de medidas de adaptacidn,
que deben ser adecuadas al contexto de la region. El objetivo es identificar la percepcion de los productores
y actores rurales sobre los impactos del cambio climatico en la produccion agricola, asi como las medidas
de adaptacion adoptadas, analizando también la relacion entre la percepcién de los productores y actores
rurales y los datos climdticos y de produccién agricola del municipio de Nova Friburgo, Rio de Janeiro. Los
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datos resultan de las entrevistas aplicadas a los productores y actores rurales de Nova Friburgo y en la base de
datos secundaria (produccion agricola municipal y datos histéricos meteoroldgicos); ellos fueron relacionados
para identificar la percepcion de los entrevistados con respecto a los impactos del cambio climatico vy las
medidas de adaptacién adoptadas. La mayoria de los actores rurales y de los productores convencionales y
ecologicos percibe los impactos del cambio climatico en la produccién agricola, sin embargo no identificaron
con precision el afio en que se produjo el impacto. Las adaptaciones incrementales adoptadas predominan
y coinciden con lo descrito en la literatura cientifica.

Palabras clave: Fendmenos meteoroldgicos extremos; incremental; transformacional; adaptacion basada
en el ecosistema.

1 INTRODUGCAO

Os impactos ambientais e sociais relacionados as mudancas climaticas afetardo a maioria
dos interesses vitais das sociedades (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE [IPCC],
2014; 2019). Entre os impactos relacionados as mudancas climaticas, destaca-se o aumento da
frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos (ECE), em relacdo aos extremos de
calor e precipitacdo, com ocorréncia de inundagdes, alagamentos, deslizamentos, movimentos
de massa e seca para algumas regides (MARENGO et al., 2009); para o sudeste da América
do Sul, onde se localiza o Brasil, sdo projetados aumentos na frequéncia e intensidade de
precipitacdes extremas, além dos aumentos de precipitacdo média e extrema ja observados
desde 1960 (IPCC, 2021). O setor agricola é diretamente impactado pelas mudancas climaticas
e extremamente vulneravel (MARENGO et al., 2009; TOL, 2018; NOGUEIRA; SANTOS; CUNHA,
2020) e, neste setor, os agricultores familiares, em funcdo do menor acesso aos recursos
financeiros e de dependerem diretamente da producdo agricola para sua subsisténcia, em geral,
apresentam maior vulnerabilidade e menor condi¢cdo de adaptacdo diante da variabilidade
climatica atual e projetada em funcdo do aquecimento global (LINDOSO; EIRO; ROCHA, 2013;
MILANES, 2021).

No estado do Rio de Janeiro, a regido serrana ¢ um importante polo de produgdo de
hortalicas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA [IBGE], 2018) para o segundo
maior mercado consumidor do Brasil, e é altamente vulneravel aos ECE (ANDRADE; PINHEIRO,
2011). A caracteristica fundiaria do Estado do Rio de Janeiro, onde cerca de 92% dos 66 mil
estabelecimentos rurais possuem menos de 100 ha, indica a predominancia de pequenas e
médias propriedades, reconhecidas como estabelecimento de agricultura familiar (BRASIL, 2006).
A pressdo do crescimento populacional acelerada nessa regido, o relevo montanhoso, o uso e a
ocupacao do solo desordenado, associados a predominancia da economia agropecuaria de baixa
produtividade, principalmente a olericultura, tornam imperativos estudos sobre a adaptacao do
setor agricola regional aos impactos da mudanca do clima.

Cabe destacar que o grau que um sistema (natural ou humano) é suscetivel ou capaz de
lidar com os efeitos adversos das mudancas climaticas, incluindo a variabilidade climatica e os
efeitos climaticos extremos, determina a vulnerabilidade desse sistema as mudancas climaticas
(IPCC, 2014a). Avulnerabilidade é uma funcdo da caracteristica, magnitude e da taxa de ameaca
climatica ao qual o sistema é exposto, de sua sensibilidade (grau que o sistema é afetado) e da
sua capacidade de adaptacdo (IPCC, 2007).

A exposicdo refere-se ao nivel de duracdo e/ou extensdo que pessoas, espécies,
ecossistemas, meios de subsisténcia, infraestrutura e recursos econémicos, sociais ou culturais,
entre outros, est3o em contato com a ameaca climatica (IPCC, 2014a; MINISTERIO DO MEIOA
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AMBIENTE [MMA], 2018; PLATAFORMA DE CONHECIMENTO EM ADAPATCAO A MUDANCA DO
CLIMA [ADAPTACLIMA], 2021). A capacidade adaptativa corresponde a quanto um sistema,
individuo, instituicao ou qualquer outro organismo é capaz de lidar com possiveis danos, aproveitar
oportunidades ou se ajustar as consequéncias das mudancas climaticas (IPCC, 2012; 2014b).

O IPCC (2018) classifica a adaptacdo as mudancas climaticas em: incremental e
transformacional. A adaptacéo incremental pode ser entendida como a promocgdo de agdes e
comportamentos que reduzem as perdas ou aumentam os beneficios da variagao climatica e
dos eventos climaticos extremos, sem que haja reorganizacdo permanente ou uma mudanca
fundamental do sistema. Ja a adaptagdo transformacional é definida como a que adota medidas
gue mudam os atributos fundamentais de um sistema socioecolégico, em antecipacao as
mudangas climaticas e seus impactos (IPCC, 2018).

Outra medida de adaptacdo considerada é a Adaptacéo Baseada em Ecossistemas (AbE),
que ganhou destaque a partir da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) e se refere a
uma adaptacdo que tem como objetivo aumentar a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade das
pessoas as mudancas climaticas, por meio do uso sustentavel e da conservacdo dos ecossistemas
(EUROPEAN UNION [EU], 2021). Trata-se de uma estratégia para ajudar as pessoas e as
comunidades a se adaptarem aos efeitos negativos das mudancas climaticas no nivel nacional,
regional e local, a partir do uso sustentavel da biodiversidade e dos servigcos ecossistémicos
(MULLER et al., 2015). Nesse cendrio, manter a qualidade do ecossistema e assegurar a
provisdo de servicos ecossistémicos é importante, pois a sua degradacdo também aumenta a
vulnerabilidade dos sistemas socioecoldgicos (SEDDON et al., 2020). Medidas de adaptacdo as
mudancas climaticas no setor agricola podem incluir a adogdo de praticas conservacionistas
do solo, da dgua, da biodiversidade (MILANES, 2021) e, ainda, estar relacionadas ao manejo
agricola com baixa emissdo de carbono e que mantenham a provisao dos servigos ecossistémicos
(AGOVINO et al., 2019; MONTEIRO; ANGELOTTI; SANTOS, 2017).

Mas ha ainda varios desafios no que concerne a adaptacdo, principalmente devido ao fato
de a variacdo dos aspectos ambientais, sociais e econémicos inerentemente locais determinar
a vulnerabilidade dos sistemas e a sua capacidade de adaptagdo e, portanto, a efetividade das
medidas de adaptacdo (ADGER, 2006; GALLOPIN, 2006; IPCC, 2015). Um primeiro passo para o
planejamento de medidas de adaptacdo é conhecer a vulnerabilidade e a capacidade local diante
das mudancas climaticas, e, nesse sentido, a percep¢do dos grupos sociais envolvidos é importante
para subsidiar o desenvolvimento de estratégias e a adocdo de medidas de adaptacdo, para
reduzir os impactos das mudancas climaticas (HOFFMANN, 2011; SALMAN et al., 2018; GEEST
et al., 2019; MAHMOOD et al., 2021). A percepcdo dos produtores e atores rurais em relacdo
as mudancas climaticas pode ser entendida como um individuo detecta a mudanca do clima e
seus impactos no seu cotidiano, auxiliando na tomada de decisdo, na adogdo das medidas de
adaptacdo, na formulacdo de politicas publicas de forma participativa e nas acdes de capacitagao,
de forma a garantir a sustentabilidade da agricultura familiar diante das mudancas climaticas
(HOFFMANN, 2011; LINDOSO; EIRO; ROCHA, 2013; KADRY; PINA-RODRIGUES; PIRATELLI, 2017).

O proposito neste estudo é verificar o qudo cientes os entrevistados estdo sobre os
impactos das mudancas climaticas e se estdo buscando medidas de adaptacdo para enfrentar esse
problema, de forma que seja possivel apontar a efetividade das medidas de adaptacdo do setor
agricola em uma regido altamente vulneravel as mudancas do clima, impactada recentemente
por um ECE de grande magnitude.
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Visando contribuir com o avanco do conhecimento nas areas abordadas, o presente estudo
teve por objetivo identificar a percepcdo dos produtores e atores rurais sobre os impactos
das mudancas climaticas na producdo agricola, como a respeito das medidas de adaptacdo as
mudancas climaticas adotadas. Para tal, foram realizadas entrevistas, e os resultados foram
comparados com os dados de variabilidade climatica, de ECE e de variabilidade da producdo
agricola no municipio de Nova Friburgo (Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro), no periodo
de 2014 a 2018.

O artigo estd organizado em quatro sec¢des, a saber: Introducdo, em que se apresenta o
contexto do impacto das mudangas climaticas e a vulnerabilidade da agricultura, principalmente
de agricultores familiares, no contexto de Nova Friburgo, principal produtor de olericola e um
dos setes municipios da regido serrana no Rio de Janeiro mais afetados no ECE de 2011. Na
seguinte secdo, sao apresentados os procedimentos metodoldgicos de forma detalhada. Na
terceira secdo, discutem-se os resultados obtidos da percepcdo dos atores e produtores rurais
convencionais e organicos, comparando-os com os dados de variabilidade climatica, de ECE e de
variabilidade da producdo agricola no municipio de Nova Friburgo. Nesta etapa, sdo classificadas
as medidas de adaptacdo adotadas, conforme preconiza a literatura. Por ultimo, as conclusdes
sobre os principais resultados discutidos neste artigo sdo apresentadas.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Nova Friburgo, Regido Serrana do estado do Rio
de Janeiro, localizado entre as coordenadas geograficas 22°19'45” e 22223’45” de Latitude Sul
e 42°35’05” e 42°40’10” de Longitude Oeste (Figura 1). O clima é o tropical de altitude (Cwa),
com temperatura média anual variando entre 102C e 159C. A precipitacdo média anual é de
1.279,8 mm, com o0s meses mais chuvosos de novembro a marco, e 0s meses mais secos de
maio a agosto, marcando o periodo sazonal de chuvas no verdo e secas no inverno (MATA, 2006;
COMPLEXO PETROQUIMICO DO RIO DE JANEIRO [COMPERJ], 2011).
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Figura 1 - Localizagcdo do municipio de Nova Friburgo com seus oito distritos
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Uma das principais atividades econémicas do municipio é a agricultura relacionada a
producdo da olericultura, floricultura, fruticultura e agroindustria, sendo predominante a
agricultura familiar. S3o cultivadas mais de 50 espécies e variedades agricolas, com destaque
para a couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), que constituem uma producgdo agricola de
significativa importancia para o abastecimento estadual, em especial da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (COMPERJ, 2011).

Nova Friburgo foi um dos sete municipios mais afetados com as chuvas de grande
intensidade no ECE, que caracterizou o pior desastre natural climatico brasileiro dos ultimos
tempos, entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2011. Como consequéncia, 916 pessoas morreram
e mais de 300 mil pessoas ou 42% da populagdo dos municipios atingidos foram impactadas. O
volume acumulado de chuva na cidade de Nova Friburgo foi de 209,6 mm de 11 a 14 de janeiro
de 2011, sendo 182,8 mm apenas em 24 horas (MEDEIROS; BARROS, 2011; ANDRADE; PINHEIRO,
2011). Pelo fato de Nova Friburgo estar localizada em uma regido que vem sofrendo com os
eventos extremos e impactos das mudancas climaticas e por ser uma regido de grande producdo
agricola (olericolas) de alta relevancia para a seguranca alimentar da regido metropolitana do
Rio de Janeiro é que se justifica o presente estudo, pois é preciso identificar o quao cientes os
produtores e atores locais estdo sobre o problema, quais as medidas de adaptacdo estdo adotando,
visando corrigir rumos, capacita-los e buscar apoio financeiro, seja por linhas de crédito, seja
por meio de mecanismos de compensacdao econdmica.
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2.2 Sistematizacdo e andlise de dados

Trata-se de uma pesquisa qualitativa para o levantamento de dados (CRESWELL, 2010;
PARANHOS et al., 2016). Os dados da percepcgdo dos produtores rurais convencionais e organicos
e atores rurais foram obtidos por meio da aplicacdo de questiondrios semiabertos baseados
em Rangel e Nauditt (2017), adaptados para abordar o tema em questdo e reduzir o tempo das
entrevistas. As perguntas foram agrupadas nos seguintes topicos: perfil do entrevistado, percepcado
sobre a ocorréncia de mudancas climaticas na regido, percepc¢do da variacdo da producdo em
fungdo das variagdes climaticas na regidao e medidas de adaptacdo adotadas.

Utilizou-se nesta pesquisa o conceito de produtores organicos da Lei n. 10.831 (BRASIL,
2003), sendo referente aqueles que adotam sistemas de producdo com a otimizacdo do uso
dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizagdo
dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando,
sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposi¢do ao uso
de materiais sintéticos. Os produtores convencionais sdo aqueles que praticam sistemas de
producdo baseados na aplicacdo de adubos quimicos, agrotéxicos e com adocdo de praticas ndo
conservacionistas, como “plantio com ara¢do morro abaixo”, quando o cultivo é feito em uma
linha reta acompanhando a declividade do terreno, de forma que o trator ara as linhas iniciando
na parte alta do morro e termina na porgao baixa (COMPERJ, 2011; MARIANI; HENKES, 2014).

Foram considerados como atores rurais os envolvidos na tomada de decisdo, capazes de
influenciar os produtores rurais quanto as praticas de manejo adotadas e, por conseguinte, apoia-
los no processo de adaptacdo as mudancas climaticas (técnicos do Instituto de Assisténcia Técnica
de Extensdo Rural do Rio de Janeiro [EMATER-Rio], do Comité de Bacias Rio 2 Rios e outros).

Os produtores e atores rurais entrevistados foram mapeados com auxilio de um ator-chave,
sendo um técnico agricola que atuava na regido e conhecia os produtores e atores rurais locais.
Este foi um fator que otimizou o tempo e a eficacia da aplicagdo e dos resultados das entrevistas.
As entrevistas ocorreram no periodo de uma semana (de 10 a 14 de dezembro de 2018), em
locais estratégicos no 1° e 32 Distritos de Nova Friburgo. O 1° Distrito foi selecionado porque é
onde se encontram sediados diversos drgdos publicos relacionados ao setor agropecuario. E o
3° Distrito foi selecionado devido ao fato de ter sido um dos mais afetados pelo ECE de 2011
(MONTEIRO, 2014), em que mais de 60% das areas atingidas eram cultivadas com olericultura
(SEAPEC, 2011).

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na estagcdo meteoroldgica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) de Nova Friburgo, RJ, localizada entre as coordenadas
22°19'S e 42°40’W, altitude de 1,070 m, no Instituto Bélgica (IBELGA — Nova Friburgo), situado
no distrito de Baixada de Salinas, localizado no 3° distrito. Os dados selecionados foram os
relacionados a precipitacdo e temperatura do ar para o periodo de 2010 a 2018. A partir dos
dados meteoroldgicos organizados em planilha Excel, foram calculadas as médias de chuvas
mensais e de temperatura do ar do municipio de Nova Friburgo para elaboracdo do climograma,
que representa a dinamica climatica dos ultimos 10 anos (2010 a 2018).

Os dados da producdo agricola local foram adquiridos no site da EMATER-Rio (SEAPPA-RJ,
2018), considerando-se a producdo agricola total (em toneladas) de cada ano, abrangendo o
periodo de 2014 a 2018. Os dados da producdo agricola anual de Nova Friburgo também foram
organizados em planilha Excel.
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A primeira analise foi da percepcdo dos entrevistados sobre os impactos das mudancas
climaticas na producdo agricola da area de estudo. Na sequéncia, realizou-se uma comparagao
da percepcdo dos entrevistados sobre os impactos das mudancas climaticas e os dados das
alteracdes climaticas e da producdo agricola no mesmo periodo. Para tanto, foram coletados os
dados do climograma associados a variabilidade climatica, bem como as informac8es sobre a
ocorréncia de ECE registrados na literatura e os dados de alteracdo da producdo agricola de Nova
Friburgo. E, por fim, foi realizada uma classificacdo das medidas de adaptacdo adotadas pelos
entrevistados, com base nas classes preconizadas pela literatura incremental e transformacional
(IPCC, 2018) e na classe Adaptacdo baseada em Ecossistemas (INTERNATIONAL UNION FOR
CONSERVATION OF NATURE [IUCN], 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Percepg¢ao dos entrevistados sobre os impactos das mudancas climaticas na produc¢ao
agricola

Foram entrevistados 49 pessoas, sendo 18 produtores convencionais, 17 produtores
organicos e 14 atores rurais. O género masculino foi predominante tanto no grupo de atores
rurais (71%) quanto no de produtores rurais (77%). Segundo o Censo Agropecuario (IBGE,
2017), em Nova Friburgo, os produtores rurais, proprietarios, em sua maioria, sdo do género
masculino (83,5%), em relagdo ao género feminino (16,5%), sendo as pessoas que trabalham
em estabelecimentos agropecuarios da agricultura familiar 66% do género masculino e 34% do
género feminino.

Para avaliar a percepcdo dos atores rurais e produtores rurais convencionais e organicos
sobre os impactos das mudancgas climaticas na producdo agricola da regido, foi questionado se,
nos ultimos cinco anos, as mudancas climaticas na regido afetaram de alguma forma a producdo
agricola.

A maioria dos atores rurais e dos produtores convencionais e organicos respondeu que sim,
ou seja, positivamente em relacdo a percepcao das mudancas climaticas, que afetaram de alguma
forma a producdo agricola em Nova Friburgo, nos ultimos cinco anos. Observou-se também que
a porcentagem de produtores organicos que ndo conseguiu relacionar as mudancas climaticas a
perda da producdo agricola € maior em relacdo aos produtores convencionais (Figura 2).
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Figura 2 — Percepcdo dos entrevistados em relagdo aos impactos das mudancas
climaticas na producdo agricola no municipio de Nova Friburgo
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Aos entrevistados que responderam SIM, pediu-se para identificar em quais anos ocorreram
os impactos que afetaram a producdo agricola nos ultimos cinco anos (periodo de 2014 a 2018).
A percepcao dos atores rurais e produtores rurais convencionais e organicos se mostrou distinta,
pois 23,5% dos atores rurais responderam que foi em 2015, 26% dos produtores convencionais
responderam que foi em 2016 e 11% dos produtores rurais organicos mencionaram que foi o
ano de 2016. A maioria dos atores (29,4%) e produtores rurais organicos (89%) nao conseguiu
identificar em quais anos exatamente ocorreram os impactos que afetaram a producdo agricola
(Figura 3).
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Figura 3 — Anos identificados pelos entrevistados em que ocorreram impactos das
mudangas climaticas na producdo agricola no municipio de Nova Friburgo

83%
71,4%
53%
29%
0,
21,4% 17% 18%
7,1%
-
Sim Néo Nao respondeu

| Atores rurais Produtores rurais convencionais  ® Produtores rurais organicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que diz respeito a diferenca de percepcao dos produtores rurais convencionais e
organicos em relacionar os anos em que ocorreram os impactos das mudancas climaticas que
afetaram a producdo agricola, isso possivelmente se deve as praticas aplicadas na producdo
convencional, como revolvimento do solo, aplicacdo de agroquimicos e plantio “morro abaixo”,
que afetam a qualidade e a quantidade dos recursos naturais, com destaque para a agua e o
solo, tornando o sistema agricola mais vulneravel aos impactos das mudancas climaticas. Calbo e
Aroca (2009) e Teixeira e Pires (2017) mencionam que a producdo agricola baseada em sistemas
agroecoldgicos, com a utilizacdo de praticas sustentaveis, dos recursos naturais com eficiéncia
e visando a conservacao ambiental, torna os sistemas de producdo mais resilientes, diminuindo
a exposicdo aos riscos climaticos.

Alguns dos entrevistados, com destaque para os produtores convencionais, fizeram
referéncia aos anos anteriores, principalmente de 2011, como atipicos. Para eles, o ano de 2011,
conforme esperado, foi apontado como um ano com fortes impactos das mudancas climaticas
na producdo agricola, devido ao ECE ocorrido na Regido Serrana do Rio de Janeiro.

Considerando-se o ECE de 2011 que atingiu as areas de produgdo agricola de Nova
Friburgo, 61% dos produtores rurais convencionais e 12% dos produtores organicos relataram
que receberam orientacdo para mudar as praticas agricolas convencionais utilizadas para praticas
conservacionistas, com destaque para o apoio do Programa Rio Rural, que possibilitou a orientacdo
aos produtores por agrobnomos e técnicos em agropecuaria locais (RIO DE JANEIRO, 2014).

Os atores rurais (86%) e produtores rurais convencionais (56%) e organicos (76%)
consideraram em suas respostas que o produtor pode ajudar a minimizar os impactos das
mudancgas climaticas na regido. O grupo de produtores convencionais é o que mais respondeu
negativamente (22%), seguido de talvez (22%), mostrando que ainda ndo estdo totalmente
convencidos em relacdo ao papel dos produtores rurais no processo de adaptacdo e mitigacdo
das mudancas climaticas. Em relacdo aos grupos dos atores e produtores rurais organicos,
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verificou-se resposta negativa, respectivamente, para 7% e 6%, mostrando as suas visdes otimistas
e o reconhecimento em relacdo aos beneficios que as praticas da agricultura organica podem
exercer na adaptacdo e mitigacdo dos efeitos dos impactos das mudancas climaticas.

Paiva e Coelho (2015) mencionam que a conscientizacdo ambiental e disponibilizacdo
de informacgdes, bem como a assisténcia técnica por meio de instituicdes locais de pesquisa e
extensdo, sdo fatores responsaveis por acdes de recuperagdo e conservagdo dos recursos naturais
em médio e longo prazos. A conscientizacdo dos atores e produtores rurais organicos, de que
os produtores rurais podem minimizar os impactos das mudancas climaticas nos sistemas de
producdo por meio de suas praticas conservacionistas, pode provavelmente ser atribuida ao nivel
de escolaridade que eles apresentam, pois a informacdo formal, cientifica e académica é capaz de
inserir os individuos no contexto dos problemas ambientais e promover consciéncia ambiental,
fomentando a adoc3o de praticas sustentaveis pelos produtores rurais (KADRY; PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 2017; MAHMOOD et al., 2021).

3.2 Comparagdo dos dados meteorolégicos e de produgdo agricola municipal de Nova
Friburgo com a percepg¢ao dos entrevistados

A partir do climograma (Figura 4), verifica-se que as chuvas em Nova Friburgo sdo
concentradas de outubro a abril, sendo que janeiro é o més de maior precipitacdo. As temperaturas
meédias anuais também se mostram mais elevadas nesse periodo Umido, com temperaturas entre
17,4°Ce 20,8°C. O periodo de estiagem, com pouca precipitacdo, ocorre entre os meses de maio
e setembro, periodo de registro das menores temperaturas médias anuais, entre 14,7°Ce 15,9°C.

Figura 4 - Climograma da precipitacdo e temperatura média anual de Nova Friburgo, RJ,
de 2010 a 2018
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Fonte: Adaptada de INMET (2010 a 2018).
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Nos anos de 2014 e 2015, houve estiagem severa na regido Sudeste, com impactos
na disponibilidade hidrica em diversos municipios do Rio de Janeiro (COSTA; FARIAS JUNIOR;
CHARGEL, 2018). No ano de 2016, foram registradas anomalias no nivel de precipitacdo em
quase todo o Brasil, com secas principalmente na regido Nordeste e chuvas acima da média no
Sul e Sudeste (INMET, 2016). A percepcdo dos entrevistados coincidiu com os anos de anomalias
climaticas presentes na literatura, como o ano de 2015, mais indicado pelos atores rurais, e 2016,
mais indicado pelos produtores rurais organicos e convencionais, como sendo o0s anos onde
ocorreram os maiores impactos das mudancas climaticas na produgdo agricola.

A percepgdo dos produtores organicos em relagdo aos anos que ocorreram 0s maiores
impactos das mudancas climaticas na producdo agricola se relacionou aos ultimos cinco anos
(2014 2 2018), em que ocorreram eventos de estiagem. Destaca-se que a maioria dos produtores
organicos entrevistados tinham suas unidades de producdo agricola localizadas em areas com
maior grau de conservacdo ambiental, o que permitiu uma maior resiliéncia no que tange a
deficits hidricos, comparativamente as unidades de producdo dos produtores convencionais
entrevistados. A percepgdo dos entrevistados, de um modo geral, foi diferente em relagdo aos
impactos decorrentes do excesso de chuva que afetou os produtores, sendo os impactos voltados
aos aspectos coletivos mais evidenciados, como as perdas de estradas e os deslizamentos.

De acordo com as informagdes do Acompanhamento Sistematico da Produgdao Agricola
(ASPA) de Nova Friburgo, de 2014 a 2018 (SEAPPA-RJ, 2018), os anos de 2014 (producdo de 66.744
t/ano) e 2015 (producdo de 65.602 t/ano), considerando-se o periodo analisado (2014 a 2018),
foram os anos com menor producdo agricola anual do municipio de Nova Friburgo (Figura 5).

Figura 5 - Producdo agricola anual de 2014 a 2018 em Nova Friburgo

60.000 62.000 64.000 66.000 68.000 70.000 72.000 74.000 76.000 78.000
2018 2017 2016 2015 2014
B Producdo (t/ano) 75.735 68.112 76.029 65.602 66.744

Fonte: ASPA (2014 a 2018).

Os produtores rurais convencionais e organicos identificaram que as mudancas climaticas
impactaram de forma mais severa a producdo agricola no ano de 2016, o que ndo corresponde
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aos dados da base de Acompanhamento Sistematico da Producdo Agricola (ASPA) da EMATER,
pois foi 0 ano que apresentou a maior producdo agricola (76.029 t/ano). Em'relacdo aos impactos
das mudancas climaticas na producdo agricola da regido, considerando os ultimos 5 anos (2014
a 2018), a percepcdo dos atores rurais mostrou-se mais coerente ao indicarem o ano de 2015.

No ano de 2016, ndo houve impacto severo na producao agricola municipal, uma vez que
foi contabilizada uma producdo de 76.029 toneladas, considerando os ultimos 5 anos (2014 a
2018), sendo 0 ano com maior producdo agricola em Nova Friburgo. Possivelmente, a percepcao
divergente dos entrevistados em relacdo aos dados oficiais deve estar relacionada ao fato de
que os anos anteriores a 2016 (2014 e 2015) foram caracterizados como anos de crise hidrica,
com estiagem severa.

Segundo Costa, Farias Junior e Chargel (2018), nos periodos 2013/2014 a 2016/2017,
a Precipitacio Normal (PN) variou de Umido baixo a seco fraco em 2013/2014. J4 o Indice de
Precipitacdo Padronizada (Standardized Precipitation Index [SP1]) variou do normal ao severamente
seco nos periodos de 2014/2015 e 2015/2016. Como exemplo, destaca-se que a cultura do
tomate no municipio de Nova Friburgo, importante cultivo na regido, sofreu com a diminuicao
do volume de dgua nos cursos d’dagua e com a menor oferta para irrigacdo, especialmente nos
periodos de grande demanda de 4gua pela cultura, de outubro a marco, sendo 2014 e 2015
0s anos com menor producdo nos ultimos 5 anos (2014 a 2018), com, respectivamente, uma
producdo de 66.744 toneladas e 65.602 toneladas.

3.3 Classifica¢dao das medidas de adaptagdo as mudangas climaticas adotadas e
identificadas pelos entrevistados e comparagao com as medidas de adaptagao citadas na
literatura

Na Tabela 1, sdo apresentadas as medidas de adaptacdo identificadas pelos entrevistados
em relacdo aos impactos das mudancas climaticas, sua classificacdo, assim como medidas de
adaptacdo relacionadas na literatura.
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Verificou-se que a maioria dos impactos apresentou medidas de adaptacdo identificadas
pelos atores e produtores rurais de Nova Friburgo, coincidindo com as medidas de adaptacao as
mudancas climaticas citadas na literatura, o que mostra o quao os produtores da regido parecem
estar cientes da necessidade de adaptagdao no manejo da producgdo agricola, por meio da adogdo
de medidas efetivas que possam mitigar os impactos das mudancas climaticas.

Em relacdo as praticas agricolas conservacionistas adotadas como estratégias de adaptacao,
destacam-se as adaptacdes incrementais, a partir da orientacdo de politicas e programas
de desenvolvimento rural em andamento na regido, como o Programa Rio Rural (as praticas
conservacionistas recomendadas incentivavam a producao sustentavel, adequagdo ambiental e
agroecologia) (MONTEIRO, 2014; ANTONIO, 2020) e o Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF) (MONTEIRO, 2014). Dentre estas praticas, foi mencionada a implantacdo da
tecnologia da EMBRAPA, denominada Tomatec, que consiste na producdo de tomate com menor
uso de agrotdéxicos, inserindo no cultivo praticas agricolas mais sustentdveis, como fertirrigacdo
por gotejamento, o ensacamento de pencas, a utilizacdo de fitilho nas lavouras e o manejo
integrado de pragas (LAFORET et al., 2020).

A decisdo de ado¢do de medidas de adaptacdo é feita principalmente a partir da decisao
individual e autbnoma do agricultor. Dada a experiéncia dos agricultores com o ECE de 2011, as
mudancas incrementais podem ter sido uma resposta imediata de baixo custo e risco na reducdo
as perdas e no aumento dos beneficios aos impactos da variagao do clima e eventos extremos,
aumentando a resiliéncia dos sistemas de producdo com a diminuicdo da vulnerabilidade
ambiental encontrada em Nova Friburgo pela pratica da agricultura convencional, predominante
na regido que admite praticas ndo sustentaveis (GRISEL; ASSIS, 2015). A adocdo das adaptacdes,
em sua maioria incrementais, diante dos impactos das mudancas climatica por agricultores
familiares e pequenos agricultores, também é relatada por Moroda, Tolossa e Semie (2018), Khan
et al. (2020) e Mardiyati, Natsir e Nailah (2021), mesmo que os autores ndo tenham classificado
os tipos de adaptacdo adotadas.

A baixa adocdo das medidas de adaptacdo do tipo transformacional e AbE deve estar
relacionada ao investimento para adoc¢do dessas adaptacdes, que tém maiores exigéncias de
recursos em relacdo as medidas de adaptacdo incremental, com implicacdes e necessidades de
politicas publicas e investimentos, sendo que a adaptacdo AbE tem seus resultados em longo
prazo. Ainda, na adaptacdo transformacional, embora também possa ser uma decisdo autbnoma
e individual do produtor rural, o risco aumenta, uma vez que se muda o contexto de producdo e é
possivel sofrerimpactos nos rendimentos; geralmente, é uma adaptacdo adotada na incapacidade
total de continuar a producdo agricola como anteriormente ou uma resposta a novas oportunidades
antes ndo possiveis ao produtor rural, que necessita de mais estudos e planejamento, com o
objetivo de mitigar impactos nas mudancas climaticas atuais e esperadas (VERMEULEN et al., 2018).

Medidas de adaptagdo ndo foram identificadas pelos entrevistados em relacdo aos impactos
- alteracdo das épocas de chuva e estiagem, frentes frias mais severas, fortes ventanias, perda
de dareas agricultdveis e auséncia da producdo de mel -, o que indica que, na percepcao dos
produtores convencionais e atores rurais, ha impactos relacionados a mudancas climaticas que
necessitam de medidas de adaptacdo no municipio de Nova Friburgo. Isto mostra a demanda local
em termos de capacitacdo, adocdo de novas tecnologias e a necessidade de se buscar recursos
e apoio para que a adaptacdo possa ocorrer, prevalecendo o tipo de adaptacdo mais adequada
ao contexto local (IPCC, 2014a).
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4 CONCLUSOES

Os agricultores de Nova Friburgo tém ciéncia sobre os impactos das mudancas climaticas,
embora o estudo tenha apontado uma certa diferenca entre a percep¢do dos agricultores
convencionais e organicos e atores rurais, indicando que o fato de o agricultor investir na
producdo sustentavel de olericolas e o grau de acesso a informacgdes podem influenciar o nivel
de percepc¢do quanto aos impactos da variabilidade climatica e de eventos climaticos extremos
na producdo agricola.

Ficou evidente a percepcdo dos entrevistados sobre os impactos das mudancas climaticas na
producdo agricola na regidao nos Ultimos 5 anos (2014—2018), embora a percepc¢do na identificacao
dos anos ndo seja tdo precisa ao se confrontar com os dados de producdo agricola. O ano de
2015 foi 0 ano dos ultimos 5 anos (2014-2018) que apresenta menor producdo agricola sob a
percepcdo dos atores rurais e, segundo a literatura, foi um ano de estiagem severa para a regido. A
percepcdo em relacdo aos impactos das mudancas climaticas, provavelmente, deve-se a tragédia
ocorrida em Nova Friburgo, em 2011, causada por um ECE, com chuvas intensas que levaram a
perda de producdo, pessoas e infraestrutura, assim como pela orientacdo aos produtores por
agronomos e técnicos em agropecuaria em relacdo a mudanca das praticas agricolas convencionais
para conservacionistas, que, apos o ECE, receberam incentivos financeiros e orientagdo técnica
do programa Rio Rural, para a recuperacdo das areas agricolas atingidas pelo ECE.

As medidas de adaptacdo adotadas pelos agricultores em Nova Friburgo estdo alinhadas ao
que é previsto na literatura, com algumas excec¢des. Destaca-se o plantio direto, adubacao verde,
cobertura do solo com palhada, plantio em nivel, terracos e sistemas agroflorestais, sendo em
sua maioria adaptacdes incrementais, com ajustes no sistema de producdo em curso e de baixo
custo, uma vez que as adaptagdes transformacionais e AbE demandam um maior investimento
de recursos.

O estudo evidenciou a importancia da percepcdo dos atores rurais para o estabelecimento
de medidas de adaptacdo que considerem o contexto socioecondmico local, a fim de reduzir
a vulnerabilidade diante das ameacas das mudancas climaticas que vém afetando a producao
agricola local, projetadas de forma cada vez mais frequente e intensa. Os resultados indicaram
também que ndo se identificam medidas de adaptacdo para alguns tipos de impactos, como a
alteracdo das épocas de chuva e estiagem, frentes frias mais severas, fortes ventanias, perda de
areas agricultaveis e a baixa producdo de mel. Isto demonstra que a adaptacdo € um exercicio
continuo de implementacdo, monitoramento e ajustes de praticas em curso e novas, de acordo
com as necessidades dos produtores e atores rurais. Para tal, como se trata de agricultura familiar,
¢ preciso o apoio de politicas publicas voltadas a mitigacdo das mudancas climaticas, linhas de
crédito e mecanismos de compensagao econdmica.

Por fim, recomenda-se, para trabalhos futuros, averiguar a ndo identificacdo na percepcao
dos atores e produtores rurais para medidas de adaptacdo aos seguintes impactos climaticos:
frentes frias mais severas, fortes ventanias, perda de dreas agricultaveis e auséncia de producgao
de mel, incluindo outras localidades do municipio de Nova Friburgo, o que poderia agregar mais
informacgdes futuramente, complementando o estudo realizado.
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