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RESUMO
O sistema agroalimentar global (SAG) está no centro dos desafios das mudanças 
climáticas. As emissões relacionadas ao ciclo de vida do sistema agroalimentar o 
colocam como um dos motores das emissões globais. Ao mesmo tempo, o SAG tem 
apresentado uma natureza vulnerável aos efeitos do clima. O objetivo deste capítulo é 
identificar os impactos da mudança do clima para a segurança alimentar e nutricional 
(SAN) e analisar como a agroecologia e a agricultura regenerativa, uma das práticas 
alternativas de produção de alimentos, podem contribuir com a transformação do 
SAG, considerando o agravamento das mudanças climáticas. Com base em pesquisa 
bibliográfica e documental, identifica-se que os principais impactos da mudança 
do clima na SAN ocorrem no acesso, na produção, na qualidade nutricional e na 
volatilidade dos preços dos alimentos, principalmente nas populações mais pobres 
e em situações de desigualdade social. Embora tenha aumentado nos últimos anos 
o volume de estudos sobre práticas agrícolas sustentáveis, sobretudo em relação à 
agroecologia e à agricultura regenerativa, que contemplam estratégias de transfor-
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mação em linha à redução das emissões de gases de efeito estufa (GEE), há carência 
de estudos empíricos na literatura que fundamentem a eficiência dessas práticas. 
Palavras chaves: segurança alimentar; mudanças climáticas; agricultura sustentável. 

SOCIO-ENVIRONMENTAL AND CLIMATE CHALLENGES OF  
THE AGRI-FOOD SYSTEM

ABSTRACT
The global Agri-food system (SAG) is at the heart of the challenges of climate change. 
Emissions related to the life cycle of the agri-food system place it as one of the driv-
ers of global emissions. At the same time, SAG has been vulnerable to the effects 
of climate change, being the agricultural sector considered one of the sectors most 
affected by the consequences of this phenomenon. The objective of this chapter is to 
identify the impacts of climate change on food and nutritional security (SAN) and 
analyze how agroecology and regenerative agriculture, one of the alternative food 
production practices, can contribute to the transformation of SAG considering the 
worsening of climate change. Based on bibliographical and documentary research, 
it is identified that the main impacts of climate change in SAN occur on access, 
production, nutritional quality and volatility of food prices, especially in the poorest 
populations and in situations of social inequality. Although the volume of studies on 
sustainable agricultural practices has increased in recent years, especially in relation 
to agroecology and regenerative agriculture, which include transformation strate-
gies in line with the reduction of greenhouse gas (GHG) emissions, there is a lack 
of empirical studies in literature that substantiates the efficiency of these practices.
Keywords: food safety; climate changes; sustainable agriculture.
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14.1 INTRODUÇÃO
Ao considerar o sistema agroalimentar global (SAG), a literatura revela que a cadeia 
de produção alimentar é de elevada complexidade, multinível, dispersa globalmente, 
com significativos aspectos negativos nas dimensões da sustentabilidade, como a 
perda da biodiversidade, o alto consumo de água e energia, o uso intensivo de in-
sumos químicos e os altos índices de desperdício de alimentos ao longo da cadeia, 
provocando diversos tipos de assimetrias e desequilíbrios. 

Além disso, no sexto relatório do Painel Intergovernamental de Mudanças Cli-
máticas (IPCC, na sigla em inglês  para Intergovernmental Panel on Climate Change), 
tem-se discutido o fato de as emissões associadas ao ciclo de vida do SAG represen-
tarem entre 21% e 37% das emissões GEE globais. Essa estimativa inclui emissões 
de 9–14%, provenientes de atividades agrícolas e pecuárias dentro da propriedade 
agrícola; e de 5–14% provenientes do uso do solo e da mudança no uso do solo, in-
cluindo a supressão de áreas de florestas; 5–10% que provêm de atividades da cadeia 
de abastecimento, o que inclui a perda e desperdício de alimentos.

Ao mesmo tempo, a mudança do clima tem sido apontada como um dos maiores 
desafios a ser enfrentado pelo SAG, exigindo ações imediatas e coordenadas em todos 
os setores (Bajzelj et al., 2014; Foley; Olabi, 2017; Willet et al., 2019; Rosenzweig et 
al., 2020; Crippa et al., 2021; Zurek et al., 2022). Tal preocupação se deve à vulnera-
bilidade que os sistemas agroalimentares apresentam diante dos eventos climáticos 
– que  têm  se tornado mais frequentes e intensos – uma vez que as atividades agrícolas 
são diretamente dependentes do clima (Zurek et al., 2022). Além da dependência 
do clima, essas atividades são predominantemente concentradas em países com 
maior dependência de recursos naturais e serviços ecossistêmicos, como acontece, 
em maior escala, nos países em desenvolvimento, cuja sua economia muitas vezes é 
baseada na agricultura.

A Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima (UNFCCC, 
na sigla em inglês), assinada em 1992, durante a Conferência das Nações Unidas so-
bre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), e o Acordo de Paris, aprovado 
na 21ª Conferência das Partes em 2015, são alguns dos acordos com o propósito 
de conter o aquecimento global e as mudanças climáticas com maior visibilidade 
no cenário internacional. A UNFCCC reconhece que os países desenvolvidos são 
responsáveis pela maior parcela das emissões globais, históricas e atuais, de GEE. 
Reconhece também que, as emissões per capita dos países em desenvolvimento são, 
ainda, relativamente baixas, podendo crescer para satisfazer suas necessidades sociais 
e de desenvolvimento.

O sexto relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (AR6) 
mostra que os eventos extremos climáticos afetam negativamente a produção de 
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alimentos em todo o mundo, reduzindo o rendimento das colheitas e da pecuária, 
aumentando o estresse térmico do produtos, além de comprometer sua renda com 
os prejuízo dos eventos extremos. Em contrapartida, a produção agrícola baseada em 
práticas agroecológicas e regenerativas, que dentre outras possibilidades de transição 
agroalimentar, tem sido destaque em alguns fóruns internacionais e apontadas pelo 
IPCC (2021, 2022) como promissoras para reduzir as emissões do ciclo de vida do 
SAG em convergência com os objetivos do desenvolvimento sustentável e as metas 
do acordo de Paris.

Nesse sentido, o capítulo tem como objetivo: (i) identificar os impactos da mudança 
do clima para a segurança alimentar; e (ii) analisar como agroecologia e a agricultura 
regenerativa podem contribuir para a transformação do SAG. Os dados qualitativos 
foram obtidos com base em revisão bibliográfica e documental, com consulta às 
bases dos dados Scopus e Web of Science, considerando-se artigos publicados no 
período de 2017 a 2023.

Essa introdução é seguida pela metodologia na Seção 14.2. Na Seção 14.3, apre-
senta-se a fundamentação bibliográfica. A Seção 14.4 discute os resultados, que 
contemplam os desafios do sistema agroalimentar, sua relação com a segurança 
alimentar e a mudança do clima; e a Seção 14.5 traz as considerações finais.

14.2 MÉTODOS
Esta pesquisa foi realizada na base de dados da Scopus e Web of Science no período 
de janeiro de 2017 a dezembro de 2022, em que foram criadas combinações de pala-
vras-chave com termos relacionados às temáticas: sistema agroalimentar, mudanças 
climáticas e segurança alimentar.

Os critérios de inclusão foram: (i) somente artigos publicados em periódicos (ii) 
idiomas português, espanhol e inglês; e (iii) ter relação direta com os temas estabe-
lecidos. 

Exclu íram-se artigos de revisão, resumos de congressos, monografias, disserta-
ções, teses e capítulos de livro. Para elaboração da revisão, avali aram-se inicialmente 
os títulos, seguido da leitura dos resumos e, posteriormente, a leitura na íntegra dos 
estudos. Identificou-se, inicialmente, 64 artigos, sendo 31 da Web of Science e 33 da 
Scopus, em que 6 foram excluídos por serem duplicados. Após leitura dos resumos, 
excluiu-se 12. Quarenta e seis artigos foram lidos na íntegra e 8 foram excluídos por 
não apresentarem relação direta com os temas definidos. No total 38 artigos foram 
considerados elegíveis para esta revisão (Figura 14.1).
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Figura 14.1  Esquema representativo da busca de artigos para o estudo. 

O texto apresenta uma pesquisa qualitativa com análise de dados do tipo descritivo. 
Cabe destacar que a presente revisão bibliográfica, por contemplar o cenário global, 
não discrimina estudos em razão do tipo de agricultura analisada. Ou seja, não há 
distinção na análise entre agricultura de clima temperado e agricultura tropical.

14.3 O SISTEMA AGROALIMENTAR GLOBAL E AS MUDANÇAS DO CLIMA
O sistema agroalimentar global (SAG) contempla toda a gama de processos e atores, 
desde a produção primária de alimentos e produtos não alimentícios na agricultura, 
na pesca e na silvicultura até a comercialização e o consumo de alimentos (Ericksen, 
2008; Lamine, 2015; Popkin, 2017; Moragues et al., 2017; Marsden et al., 2019).

A agricultura industrial se baseia em práticas como lavoura intensiva, monocultu-
ra, irrigação, aplicação de fertilizantes inorgânicos, controle de pragas, manipulação 
genética de plantas domesticadas e animais e confinamento de animais (Gliessman, 
2014). Além de essas práticas serem dependentes de recursos naturais (água, energia, 
terra e insumos exógenos), elas promovem externalidades socioambientais e climá-
ticas que impulsionam críticas à sua longevidade e hegemonia no futuro próximo 
(Moura, 2016; FAO, 2018).

14.3.1 Emissões de GEE do SAG
Em grande medida, a produção agrícola é um fator crucial e determinante na emis-
são de gases de efeito estufa (GEE), como aponta o relatório do  IPCC  sobre uma 
estimativa que entre 21% e 37% das emissões GEE estão associadas aos sistemas 
agroalimentares, desde o preparo para a produção ao pós-produção (IPCC, 2020).

 A literatura aponta para três caminhos principais pelos quais o sistema alimentar 
contribui para as emissões de GEE. São eles: (i) atividades agrícolas e pecuárias; (ii) 
ordenamento do território e dinâmicas de uso do solo; e (iii) processos de pré e pós-
-produção. Este último envolve as etapas de transporte de alimentos, processamento e 
fabricação de insumos, bem como de consumo familiar e descarte de resíduos (Mbow 
et al., 2019; Tubiello et al., 2021; Zurek, 2022).

As emissões de gases de efeito estufa (GEE) são tratadas em equivalência de dióxido 
de carbono (CO2), a medida padrão para comparar as emissões de diferentes gases 
(IPCC, 2007). A medida se baseia no Potencial de Aquecimento Global (PAG) de 
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cada um dos gases em relação ao CO2, sendo expressa pela quantidade de emissões 
de uma mistura de gases durante um determinado horizonte de tempo, em geral 100 
anos, que causaria o mesmo impacto que o CO2. De modo geral, o cálculo considera 
as emissões de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), por 
serem mais expressivas. 

A maior parte das emissões de metano (CH4) é produzida por fermentação enté-
rica durante os processos digestivos de animais ruminantes e pelo cultivo de arroz 
submerso. As emissões de óxido nitroso (N2O), se originam principalmente da apli-
cação de fertilizantes químicos à base de nitrogênio e pelo manejo de dejetos animais. 
Já as emissões de dióxido de carbono (CO2) estão relacionadas ao desmatamento, 
queimadas, e pela conversão de pastagens em terras aráveis, dada demanda cada vez 
mais alta por alimentos (WRI, 2018; Assad et al., 2019; Mbow et al., 2019).

14.3.2 Impactos das Mudanças do Clima no SAG
Um dos relatórios do IPCC (2022) apresentou um cenário preocupante para o futuro 
face a mudança do clima que já afeta os quatro cantos do globo com eventos extre-
mos climáticos, como: secas, ondas de calor, inundações e incêndios (IPCC, 2022). 
A análise aprofundada do relatório aborda duas questões centrais: 1) a emissão de 
gases de efeito estufa oriunda de nações desenvolvidas; e 2) a exposição dos países 
em desenvolvimento às mudanças climáticas, que agrava suas vulnerabilidades. 

O sistema agroalimentar, que contempla os setores de agricultura e agropecuária, 
exercem atividades com forte dependência das condições climáticas. Os eventos 
extremos climáticos são capazes de afetar a produtividade e o manejo das culturas, 
assim como os fatores sociais, econômicos e políticos, deste modo, são influenciadas 
pelas mudanças climáticas globais. Essas influências variam conforme cada tipo de 
cultura e região e podem apresentar-se em diferentes condições de vulnerabilidade, 
em decorrência dos variados cenários climáticos (Lima; Alves, 2008).

Os países em desenvolvimento são apontados como os mais vulneráveis à mudança 
do clima, em razão de possuir as atividades agropecuárias como predominantes em 
suas economias. Além disso, a limitação de capital para tomar medidas de adaptação e 
a alta exposição dessas nações a condições extremas, assim como a falta de mercados, 
os colocam na lista de vulnerabilidade (Fischer et al., 2005)

De acordo com o Relatório de Riscos Globais (WEF, 2023), desenvolvido pelo 
Fórum Econômico Mundial (WEF, sigla em inglês para World Economic Forum) as 
mudanças climáticas têm se destacado como um dos maiores desafios a serem en-
frentados nos próximos dois anos e na próxima década pelas sociedades humanas. 
Esse ponto carrega inúmeras preocupações, uma vez que, além de comprometer as 
metas do Acordo de Paris, que visam a manter o aumento da temperatura do planeta 
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abaixo dos 2 °C (Clark, 2020), coloca os componentes do sistema agroalimentar sob 
estado de vulnerabilidade face a maior frequência e severidade dos eventos extremos, 
comprometendo também a segurança alimentar (Crippa, 2021).

A mudança do clima tem alterado a estrutura dos ecossistemas, que tem levado a 
variações fenológicas, alterações nas dinâmicas populacionais e no ciclo de vida de 
animais e plantas. Esses efeitos, quando adicionado à conversão do uso do solo, tem 
acelerado a redução de populações nativas, a desativação de serviços ecossistêmicos 
e até mesmo a extinção de espécies em nível global, incluindo variedades agrícolas 
locais, raças crioulas e a perda de conhecimentos tradicionais associados aos sistemas 
agrícolas (Johnson et al., 2017), estes últimos associados, principalmente, à expansão 
da agricultura industrial, ao crescente êxodo rural e ao surgimento dos novos refu-
giados do clima (Berchin et al., 2019).

Esses eventos, cada vez mais frequentes e intensos, além de potencializar o aumento 
da probabilidade de quebras de safra no curto prazo e o declínio na produção no longo 
prazo, também tem contribuído para a intensificação da degradação da terra por meio 
do aumento da erosão do solo, especialmente em áreas costeiras, além do aumento 
da salinidade do solo em terras irrigadas de climas mais áridos e mais propensos à 
desertificação em algumas áreas secas (Elmqvist et al., 2019; Mirzabaev et al., 2023).

Diante das consequências previstas, por mais de duas décadas os estudos sobre 
mudanças climáticas se tornaram uma das questões globais mais importantes e 
desafiadoras, especialmente no que tange a questão da segurança alimentar. Nesse 
sentido, torna-se necessário entender como a mudança do clima pode afetar a se-
gurança alimentar e analisar as possibilidades de transformação do SAG em linha a 
resiliência climática.

A segurança alimentar existe quando todas as pessoas conseguem, em qualquer 
tempo, de forma física e econômica, acessar alimentos seguros e alimentos nutritivos 
que atendam às suas necessidades alimentares básicas para uma vida ativa e saudável 
(World Food Summit, 1996).

A partir desse conceito, surgem quatro dimensões principais que devem ocorrer 
simultaneamente para que possa ser garantida a segurança alimentar local: disponi-
bilidade, acesso, utilização e distribuição.

A disponibilidade física, está associada a oferta de alimentos; o acesso econômico 
e físico considera as políticas de mercado e preços para garantir o acesso ao alimento; 
a utilização de alimentos compreende a qualidade e boas práticas de alimentação, 
preparo dos alimentos, diversidade de dieta e distribuição local de alimentos; e, 
por fim, a estabilidade, que considera à garantia de disponibilidade, acesso e uso 
adequado de alimentos por indivíduos e, portanto, engloba as outras 3 dimensões. 
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O próximo capítulo busca identificar a relação das mudanças climáticas sob essas 
quatro dimensões.

14.4 Resultados e discussão
Verifica-se que os estudos relacionados aos impactos do clima e da segurança ali-
mentar se concentram para os países em desenvolvimento, cuja população tem 
baixa capacidade de mitigação dos impactos dos desastres ou adaptação aos riscos 
climáticos. Desastres induzidos por mudanças climáticas, como enchentes, secas e 
tempestades severas, são as principais fontes de flutuações de renda para famílias 
pobres que dependem significativamente de recursos naturais para sua subsistência 
(Alpino et al., 2022).

Os riscos climáticos projetados para a desnutrição em todas as suas formas estão 
ligados ao declínio na disponibilidade e qualidade nutricional dos alimentos e ao 
aumento do custo dos alimentos saudáveis, resultando em três riscos principais: (i) 
redução da ingestão de energia (medida em calorias); (ii) diminuição da disponi-
bilidade de frutas e vegetais; e (iii) menor disponibilidade de micronutrientes nos 
principais alimentos básicos, frutas e vegetais devido ao excesso de dióxido de carbono 
(CO2) na atmosfera (Beach et al., 2019; Sulz er, 2021). O Quadro 14.1 contempla a 
relação dos principais impactos das mudanças do clima no sistema agroalimentar e 
seus reflexos na segurança alimentar e nutricional.
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Quadro 14.1  Interação das mudanças climáticas com o sistema agroalimentar e seus efeitos nas seguranças 
alimentar e nutricional

Pilares da segurança 
alimentar

Influência das mudanças climáticas Autores

Disponibilidade Aumento da frequência e severidade dos eventos extremos, que 
acarreta redução da produtividade dos cultivos e comprometimento da 
distribuição de renda dos produtores.
Maior demanda de alimentos com o crescimento da população, o que 
pode comprometer a disponibilidade de alimento.

(Iizumi et al., 2019; Lauria, 
2018; Das et al. 2019)

Acesso O aumento dos preços dos alimentos devido à queda da produtividade 
e ao aumento da demanda pode impactar a distribuição e o 
armazenamento da produção.
Comprometimento da capacidade de compra, causada pela 
instabilidade de renda e pelo preço dos alimentos devido a baixas 
produtividade e colheitas. 

(Lauria, 2018; Baarsch et al. 
2020)

Utilização Efeitos na qualidade nutricional com a redução nas concentrações de 
micronutrientes (minerais).
Menor ingestão de frutas, legumes, peixes e sementes, que pode 
ocasionar deficiência de zinco, ferro, vitamina A, vitamina B12, vitamina 
D, proteína e ômega-3 e exposição a desnutrição infantil, nanismo e 
mortalidade infantil, relacionados à desnutrição, além da redução da 
expectativa de vida.

(Janes, 2010; Hasegawa et 
al. 2018)

Estabilidade Variabilidade interanual da produção de alimentos, comprometendo 
a quantidade de alimentos disponíveis no mercado, o que, por 
consequência, aumenta os preços dos alimentos no mercado . 
Isso ocorre especialmente em áreas rurais, que tendem a ser mais 
sensíveis às variações climáticas, além dos impactos nas cadeias de 
abastecimento.

(Whitmee, 2015; Mbow et 
al. 2019)

Além da perda de produtividade e de terras agricultáveis, os eventos extremos 
ocasionados pelas mudanças do clima afetam o calendário agrícola e promovem o 
aumento de pragas e doenças. A quebra de safras, o deslocamento de culturas entre 
regiões, o aumento do preço de alimentos, a ampliação na mudança do uso da terra 
com a conversão de florestas e expansão para terras tradicionais, e a geração de con-
flitos fundiários (HLPE, 2012; Machado Filho et al., 2016).

As alterações nos padrões climáticos, como secas, inundações e ondas de calor, 
podem afetar negativamente a produção agrícola, o que pode levar à redução da 
produtividade das culturas e à diminuição da disponibilidade de alimentos. Outro 
impacto substancial dessas alterações é na disponibilidade hídrica, que afeta a irri-
gação e o abastecimento de água para a agricultura. Isso pode resultar em escassez 
de água para as plantações prejudicando a produção de alimentos. Além disso, a 
mudança do clima pode levar à perda da biodiversidade, habitat naturais e à extinção 
de espécies e ao aumento de pragas e doenças. Isso afeta a diversidade de culturas 
e a disponibilidade de alimentos provenientes da natureza, como frutas, verduras e 
peixes, reduzindo a disponibilidade de alimentos (Alpino et al., 2022).
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A instabilidade da cadeia de abastecimento alimentar afeta a segurança alimentar 
e os meios de subsistência, em razão do aumento de preços e a consequente desi-
gualdade no acesso aos alimentos (Mirzabaev et al., 2023), especialmente em nações 
emergentes, cujas economias são marcadamente dependentes da agricultura (Oli-
veira, 2021). Assim, para esses países, a maioria dos modelos de cenários de riscos 
de mudanças climáticas prevê que os danos impactarão com maior intensidade os 
pequenos agricultores, que detêm menores recursos e infraestruturas resilientes ao 
clima (Altieri, 2008).

A Figura 14.2 sintetiza as relações entre sistema agroalimentar e segurança ali-
mentar por meio das mudanças do clima.

Figura 14.2  Relações entre as mudanças climáticas e o sistema agroalimentar. 
Fonte: adaptada de Mirzabaev et al. (2023).

A mudança do clima pode, portanto, impulsionar alterações no acesso, disponi-
bilidade, utilização e estabilidade dos sistemas agroalimentares e impactar o estado 
nutricional das populações, intensificando as diversas formas de má nutrição (Jaacks 
et al., 2019). Com a menor oferta de alimentos decorrente de potenciais efeitos cli-
máticos na produção, o custo destes pode aumentar, gerando dificuldades no acesso 
para as populações menos favorecidas financeiramente, o que pode levá-las a consu-
mir alimentos altamente processados, com baixo teor e qualidade nutricional. Essa 
situação pode aumentar o número de pessoas em situação alimentar e, em alguns 
casos, refletir em maiores números de obesidade (Mirzabaev et al., 2023), dada a 
maior ingestão de alimentos industrializados.

Para Alpino et al. (2022), os impactos na segurança de insegurança alimentar, 
ditados pelas mudanças climáticas, levantam reflexões relacionadas ao cumprimento 
dos objetivos da Agenda 2030, em especial o Objetivo de Desenvolvimento Susten-
tável (ODS) número 2, que trata do enfrentamento à fome diante aos cenários de 
intensificação dos eventos do clima e do aumento de habitantes. Populações mais 
pobres se tornam mais vulneráveis quando expostas a novos cenários de risco, agra-
vando ainda mais a pobreza, a desigualdade social e a insegurança alimentar (Alpino 
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et al., 2022; Rede Penssan, 2022). Os mais pobres têm, em geral, poucos recursos 
para enfrentamento das crises, além de menos acesso aos serviços de saúde e pouca 
representatividade nos espaços de formulação e decisões políticas. 

Neste cenário, torna-se evidente e urgente a consolidação de agroecossistemas 
sustentáveis e mais resilientes, que possam contribuir para a adaptação e mitigação 
das mudanças do clima.

14.4.1 Alternativas de produção para garantir a segurança alimentar e 
nutricional
 Os sistemas de produção de alimentos que visam a melhor fertilidade e aproveitamento 
do solo, o uso sustentável de recursos naturais, a redução de insumos químicos e a 
resiliência da produção aos efeitos do clima fazem parte das soluções de adaptação 
do sistema agroalimentar (Heckelman et al., 2018; Boedecker et al., 2019; Bezner 
Kerr et al., 2022). Contudo, para serem efetivas, essas estratégias de adaptação de-
vem ser adequadas às necessidades locais, agroecossistema, microclima e contextos 
socioculturais (Zurek, 2021).

Como parte do processo de adaptação climática, os países precisam melhorar a 
qualidade nutricional da produção agrícola de alimentos e a diversidade alimentar 
para consumo local. Nesse contexto, a biodiversidade dos sistemas agroalimentares é 
considerada um eixo central dos sistemas agroalimentares sustentáveis, pois aumenta 
sua resiliência (Kremen; Merenlender, 2018; Dainese et al., 2019).

A literatura tem apontado para práticas agrícolas alternativas ao modelo de agri-
cultura industrial, como a agroecologia e a agricultura regenerativa (McGuire; Nor-
thfield, 2020; Lal, 2020; Altieri, 2020; Wezel, 2020; Snapp et al., 2021; Gliessman, 
2022) como formas de adaptação à mudança do clima e, consequentemente, como 
meios de garantir a segurança alimentar.

A literatura indica que a agroecologia como um meio para transformar os sistemas 
agroalimentares a partir de uma perspectiva sustentável, enquanto ciência, prática e 
movimento social (Altieri e Nicholls, 2017; Gliessman, 2017). Alguns autores indicam 
que a abordagem agroecológica pode oferecer uma dupla resposta às mudanças do 
clima, tanto como estratégias de adaptação quanto como iniciativas de mitigação. 
Além da maior resiliência, agroecossistemas embasados em princípios agroecológicos 
podem reduzir a emissão de GEE pela agricultura a níveis consideravelmente mais 
baixos do que os atuais, aumentando a contribuição do setor no sequestro de carbono 
atmosférico, retirando CO2 da atmosfera (Marchetti et al., 2023).

Para Gliessman (2017), a agroecologia, como ciência se desenvolveu como alter-
nativa e resistência ao modelo industrial de agricultura, e seus fundamentos estão 
ancorados no conhecimento tradicional, na expressão cultural e nas experiências 
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agrícolas de longo prazo. Segundo o autor, possui mais ênfase em países com cultura 
agrária local e tradicional profunda, ou ainda graças a fortes movimentos sociais que 
vinculam a agroecologia à demanda de acesso à terra, proteção de sementes locais e 
sua livre troca e resistência à introdução de organismos geneticamente modificados.

Altieri e Nicholls (2017) apontam para as diferentes estratégias agroecológicas 
adotadas por agricultores de pequena escala para lidar com as mudanças climáticas, 
entre elas, notoriamente, está o alto nível de biodiversidade “on farm”, característica 
típica das agriculturas tradicionais. Os autores sugerem que o resgate do manejo 
tradicional combinado com aqueles de base agroecológica, como, por exemplo, a 
biodiversificação, o acúmulo de matéria orgânica no solo e a captação de água, tem 
grande potencial para aumentar a resiliência dos sistemas produtivos frente aos dis-
túrbios provocados por eventos climáticos extremos, conferindo, por exemplo, maior 
capacidade para lidar com a diminuição das chuvas e o aumento das temperaturas. 
Essas estratégias aumentam a infiltração, a drenagem e a capacidade de retenção de 
água, diminuem a erosão, fortalecem a atividade biológica e a fertilidade do sistema.

Alguns autores (Gliessman, 2017; Nicholls, 2019; Altieri, 2020) argumentam que 
existem vários meios de se encontrar maior resiliência nos sistemas agroecológicos 
por meio de práticas como: diversificação do sistema, da compensação biológica ou 
o efeito das medidas preventivas de saneamento e podas, da recuperação biológica 
por causa da maior diversidade de estratos vegetais, e à recuperação ou resiliência 
humana/camponesa baseada na família, o que pode contribuir fortemente para o 
consumo e distribuição local de alimentos, garantindo alimentos de qualidade e em 
quantidades seguras.

Contudo, a transformação do SAG para a abordagem agroecológica requer uma 
mudança sistêmica, com reformas política e criação de medidas sólidas que contem-
plem investimentos tecnológicos e científicos para o aumento dos serviços ambientais, 
proteção da biodiversidade e fortalecimento da agricultura familiar e das práticas 
agroecológicas (Clemente e Moreira, 2021). Não menos importante, são necessárias 
a preservação da identidade e a proteção das comunidades tradicionais, que atuam 
para a manutenção e perpetuação dessas práticas.

A agricultura regenerativa (AR), que tem emergido de forma rápida como uma 
narrativa dominante na última década, também tem ganhado espaço e sido pauta nos 
discursos políticos e em fóruns internacionais. Essa abordagem tem sido defendida 
por agricultores de pequena a grande escala, consumidores e empresas agroalimen-
tares, em virtude de seus benefícios. Entre eles, destacam-se a regeneração do solo, 
a capacidade de produzir alimentos com melhor teor nutricional e o potencial em 
capturar carbono do solo, que pode ser um fator decisivo para a agricultura a longo 
prazo (Lobato, 2019). As práticas preconizadas na AR envolve cobertura do solo, 
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integração animal, rotação e diversificação de culturas (Lacanne; Lundgren, 2018; 
Gibbons, 2020 e Anderson, 2021). As culturas de cobertura tem a função de proteger 
o solo da erosão, revitalizar a biota do solo, adicionar nutrientes para as culturas fu-
turas, sequestrar carbono, melhorar a biodiversidade e evitar o escoamento de água 
(Yaney-Keller et al., 2022). Enquanto a integração animal nas culturas agrícolas, pode 
aumentar a qualidade e a fertilidade do solo (Oberc; Schnell, 2020).

Contudo, a literatura aponta alguns desafios para agricultura regenerativa que vai 
desde a ambiguidade conceitual que o termo apresenta (Newton et al., 2020; Tittonell, 
2022) até a carência de pesquisas que evidenciem o potencial do sequestro de carbono.

A ausência da clareza na definição e práticas da AR e a escassez de pesquisas 
que tratam dessa abordagem em relação os contributos para mitigar as mudanças 
do clima, é visto como um obstáculo por gerar implicações para o desenvolvimento 
de políticas e programas (Newton, 2020) podendo descredibilizar o potencial de 
uma alternativa promissora frente aos desafios da década, o que inclui a segurança 
alimentar e as mudanças climáticas. 

Pensar em um sistema que seja integralmente regenerativo ou, ainda, agroecoló-
gico, é considerado um alto nível de ambição, visto a divergência de princípios que 
tem com a agricultura convencional. Contudo, considerando a urgência climática, é 
necessária a ação tempestiva, para que caminhemos gradualmente para um sistema 
sustentável e resiliente, que possibilite um diálogo inclusivo que ofereça espaço para 
uma variedade de perspectivas, experiências, conhecimentos e atores no sistema 
agroalimentar (Kassam e Kassam 2020; Turnhout et al., 2021).

14.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
As atividades inerentes ao sistema agroalimentar têm sido responsáveis por uma 
parcela significativa das emissões de GEE globais, sendo consideradas fontes indu-
toras das alterações do clima. Por sua vez, as mudanças climáticas têm interações 
complexas com os sistemas agroalimentares, conduzindo à insegurança alimentar por 
meio de impactos na disponibilidade, acesso, utilização e estabilidade dos alimentos, 
que afeta especialmente populações mais pobres, que apresentam maior vulnerabili-
dade e dependência do clima. Esse desafiador cenário leva à discussão de estratégias 
de adaptação/mitigação para garantia de cumprimento da agenda 2030 em todo o 
planeta, especialmente, no que tange a segurança alimentar.

Alguns autores afirmam que a transformação em sistemas agroalimentares por 
meio da agroecologia ou da agricultura regenerativa pode contribuir para a adap-
tação às alterações climáticas, ou seja, que tais práticas possam auxiliar no aumento 
da capacidade adaptativa das culturas agrícolas e em menor grau na redução das 
emissões de gases de efeito estufa.
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Embora ainda a literatura seja escassa em relação a viabilidade dessas práticas para 
a reduções nas emissões de gases de efeito estufa, especialmente, quando se trata de 
escalas maiores de produção. As abordagens agroecológicas e regenerativas têm se 
apresentado como potenciais alternativas para tornar os agrossistemas sustentáveis 
e resilientes, alinhadas com os ODS e os acordos climáticos. Além de possibilitarem 
enfrentar as consequências mais trágicas das mudanças climáticas, também podem 
gerar energia potencializadora para o enfrentamento das diferentes formas de de-
gradação social, ambiental e humana.

A relevância do tema de mudanças climáticas para a agenda da SAN suscita, além 
da urgência de incentivos para pesquisas, especialmente nos países mais pobres, que 
serão os mais afetados, políticas públicas de proteção social. Sugere, portanto, que 
essas pesquisas contemplem uma visão holística do problema, com foco na construção 
de um sistema agroalimentar mais resistente ao clima, uma vez que, embora sane 
parte da equação, uma produção suficiente e sustentável de alimentos não garantirá 
uma população livre da fome, e das formas de má nutrição, como a desnutrição e a 
obesidade.
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