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Abstract The interface between Climate Chang-
es and Food and Nutrition Security (FNS) has
been standing out in the sustainable develop-
ment agenda since the early 1990%. Since then,
studies show that climate changes have negative
effects on the FNS, aggravated by poverty and
social inequality. The purpose of this paper is to
perform a review evidencing the relationships be-
tween climate changes and FNS. The research was
carried out in PubMed using the descriptors “cli-
mate change and food security” on the headline,
selecting only papers in Portuguese, Spanish, and
English languages, and with a direct relation to
the themes. The main impacts of climate changes
on the FNS were related to the access, production,
nutritional quality, and volatility of food prices.
The studies also indicated mitigation/adaptation
strategies to the effects of climate changes on the
ENS, as well as a geographic panorama of the
publications with fields of study in Africa and
Asia, continents marked by social inequality and
poverty. Climate changes affect the dimensions of
ENS, especially in poorer populations in situation
of social inequality. The relevance of the themes
raises concern on the urgency of higher invest-
ments in public policies, studies, and research on
the subject around the world.

Key words Climate changes, Food and Nutrition
Security, Poverty, Inequality

Resumo A interface entre as Mudangas Climdti-
cas e a Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN)
tem se destacado na agenda de desenvolvimento
sustentdvel desde o inicio da década de 1990. Des-
de entdo, estudos demonstram que as mudangas
climdticas possuem efeitos negativos na SAN, po-
tencializados pela pobreza e desigualdade social.
O objetivo deste artigo é realizar uma revisio rela-
cionando mudangas climdticas e SAN. A pesquisa
foi realizada no PubMed utilizando os descritores
“climate change and food security” no titulo, se-
lecionando somente artigos em portugués, espa-
nhol e inglés e com relagdo direta com os temas.
Os principais impactos das mudangas climdticas
na SAN foram no acesso, produgdo, qualidade nu-
tricional e volatilidade dos precos dos alimentos.
Estratégias de mitigacdo/adaptacio aos efeitos
das mudangas climdticas na SAN também foram
apontadas nos estudos, além de um panorama ge-
ogrdfico das publicagbes com dominio de estudos
na Africa e Asia, continentes marcados por desi-
gualdade social e pobreza. As mudangas climdti-
cas afetam as dimensoes da SAN, especialmente
em populagoes mais pobres e em situagio de de-
sigualdade social. A relevincia dos temas suscita
a preméncia de maior investimento em politicas
publicas, estudos e pesquisas acerca da temdtica
no mundo.

Palavras-chave Mudangas climdticas, Seguranga
Alimentar e Nutricional, Pobreza, Desigualdade
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Introducao

Os primeiros estudos sobre os impactos das
Mudangas Climadticas na Seguranca Alimentar e
Nutricional (SAN) surgiram na década de 1990
e podem ser divididos em: fase neutra (1994-
2005): em que as mudangas climdticas ndo causa-
riam efeitos negativos na SAN. Acreditava-se que
as mudangas climdticas criariam ganhadores e
perdedores, mas, ao final, a produ¢io de alimen-
tos “daria conta do recado”; e uma fase negativa
(2005 até hoje): aumenta a especulacdo de que as
mudangas climdticas e seus efeitos estdo contri-
buindo para a fome no mundo'.

O clima no planeta estd claramente mudando
caracterizado por eventos como: ondas de calor,
inundagdes, secas, aumento do nivel dos mares e
poluicao atmosférica, que afetam a satide direta
ou indiretamente, causando impactos diversos
como aumento de doengas respiratérias e trans-
missiveis, indmeros danos, doengas e agravos a
satde provocados por desastres, além de 6bitos,
comprometendo no médio e/ou longo prazo a
SAN.

A SAN é definida como a capacidade de ga-
rantir a todos acesso a alimentos bésicos de qua-
lidade e em quantidade suficiente, sem compro-
meter as outras necessidades essenciais. Possui
quatro dimensdes: acesso, disponibilidade, utili-
zagdo e estabilidade?’.

Diante deste contexto, estudos afirmam que
as mudangas climdticas possuem efeitos negati-
vos na SAN. Estes sao influenciados por multi-
plos determinantes: pobreza, nivel de instrugio,
desemprego, aumento do preco dos alimentos,
acesso deficiente aos alimentos, falha nos direitos
a propriedade/terra e trabalho, além do clima/
ambiente*® e dependerdo da capacidade de res-
ponder e/ou se adaptar ao novo cendrio.

O namero de eventos extremos, incluindo ca-
lor extremo, secas, inundagdes e tempestades, do-
brou desde o inicio dos anos 1990, com uma mé-
dia de 213 ocorréncias/ano no periodo de 1990
a 2016°. Alguns riscos foram identificados: au-
mento da variabilidade das precipitagoes (inun-
dagdes e secas mais frequentes e extremas) e no
escoamento de rios; reducdo na produtividade
das plantacdes; aumento da temperatura global
(1,8°C para 4°C); na composi¢ao do solo>>! e al-
teracdes nos ciclos de vetores de doengas afetan-
do o estado de satide da populagao®'"’. Diante
deste novo cendrio, alguns cultivos mostram-se
mais sensiveis do que outros: o trigo é mais sensi-
vel a mudangas de temperatura do que o arroz",
por exemplo.

Os efeitos negativos das mudancas climati-
cas na SAN tém sido especialmente estudados
em paises em desenvolvimento com evidéncias
da sua contribui¢do para o agravamento das
diferentes formas de mda nutri¢do: desnutricio,
deficiéncias nutricionais e sobrepeso/obesidade.
Nos paises desenvolvidos o foco é a qualidade e
seguranga dos alimentos™'.

As mudangas climéticas podem causar riscos
a SAN por meio de redugdes na disponibilidade
de alimentos, acesso, utilizagdo e estabilidade
do sistema alimentar, o que, combinado com a
alta demanda, eleva os precos dos alimentos. O
sistema alimentar instavel, com baixa oferta de
alimentos in natura e precos elevados, aumenta
a busca por alimentos ultraprocessados e pro-
cessados, que traz a tona uma outra vertente da
inseguranca alimentar e nutricional: o sobrepe-
so/obesidade'. Ou seja, as mudangas climdticas
possuem interface com a ma nutri¢io e com a in-
seguranca alimentar e nutricional: desnutrigao/
déficit nutricional e sobrepeso/obesidade, refor-
¢ando a necessidade de politicas publicas interse-
toriais que compreendam os determinantes que
influenciam as escolhas alimentares da popula-
¢do e suas consequéncias ma nutri¢ao, dando res-
postas para além do setor saude".

No ano de 2017 registrou-se um aumento de
25% da fome aguda e cronica no mundo em rela-
¢30 aos 2 anos anteriores devido, principalmente,
a fatores relacionados ao clima (aumento das se-
cas, por exemplo)°.

O conhecimento sobre os impactos das mu-
dangas climdticas na agricultura tem expandido
significativamente nos ultimos 20 anos. No en-
tanto, observa-se uma caréncia de estudos sobre
a interface das mudangas climdticas com a SAN,
especialmente em paises em desenvolvimento,
apontados pela literatura como os mais vulne-
raveis a tais eventos. Diante deste contexto, o
presente artigo tem como objetivo realizar uma
revisdo da literatura cientifica, tracando um pa-
norama da relagdo entre as mudangas climati-
cas e a SAN, visando contribuir para o alcance
dos objetivos do desenvolvimento sustentdvel
(ODS)*.

Metodologia

A pesquisa foi realizada na base de dados Pub-
Med (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) no
periodo de agosto a outubro de 2018, utilizando
combinagdo dos descritores: [ Climate change and
food security] no titulo.



Considerando que este artigo de revisdo tem
como objetivo fazer uma primeira aproximaciao
do tema das mudangas climdticas e da SAN nas
Ciéncias da Satide optamos por utilizar somente
o PubMed por este ser a principal base de peri-
4dicos e livros do mundo no campo da Sadde
Publica/Coletiva.

Os critérios de inclusdo foram: (1) somente
artigos originais; (2) idiomas portugués, espa-
nhol e inglés; (3) ter relagdo direta com os temas
estabelecidos. Excluiu-se artigos de revisdo, re-
sumos de congressos, monografias, dissertagdes,
teses, capitulos de livro.

Para elaboragdo da revisdo avaliou-se ini-
cialmente os titulos, seguido da leitura dos resu-
mos e, posteriormente, a leitura na integra dos
estudos. Identificou-se, inicialmente, 38 artigos
originais e ap6s leitura dos resumos, excluiu-se
1. Trinta e sete artigos foram lidos na integra e
3 foram excluidos por ndo apresentarem relacdo
direta com os temas definidos. No total 34 artigos
foram considerados elegiveis para esta revisio
(Figura 1).

Resultados e discussao

Os resultados encontrados foram organizados
em 5 (cinco) categorias analiticas: acesso, dispo-
nibilidade, utiliza¢éo, estabilidade e estratégias de
adaptacdo/mitigacao. Em seguida, foi organizado
um panorama geogréfico dos estudos.

Acesso

Acesso é uma das dimensdes da SAN e aborda
a presenca de recursos econémicos e fisicos, para
adquirir os alimentos disponiveis para atender
suas necessidades®. Quinze publica¢oest>!H121519-28

discutiram como as mudangcas climdticas podem
causar impactos diretos nas plantagdes e conse-
quente redu¢do na produgido de alimentos. Isso
pode afetar o acesso aos alimentos, principalmen-
te pela falta de renda consequente do desemprego
dos agricultores que perdem seus animais (pecu-
dria)¥, suas terras e/ou com a redugdo da produti-
vidade das mesmas'>'>1%2%242 pelo aumento dos
precos dos alimentos bésicos decorrente da queda
da produtividade e aumento da demanda'>'>2%%¢,
e, a dificuldade na distribui¢do e armazenamento
da produgao®?.

Fischer et al?® apontam que os precos dos
alimentos e as temperaturas irdo aumentar con-
comitantemente e de forma moderada até 2050,
afetando negativamente a quantidade, a qualida-
de e a diversidade dos alimentos consumidos no
mundo’.

De maneira mais ampla Schmidhuber e Tu-
biello® discutem conceito de acesso relacionado
com a garantia de direitos politicos, econémicos,
sociais de modo que as populagdes possam ad-
quirir uma alimentacio adequada em qualidade
e quantidade nutricional. Assim, unindo fatores
e direitos econdmicos e sociais ao acesso aos ali-
mentos.

Um estudo de caso realizado em Madagascar
(Africa) aponta que os altos niveis de pobreza, in-
fraestrutura precdria e falta de apoio financeiro e
técnico de agricultores sao fatores que os tornam
potencialmente mais vulnerdveis a riscos climé-
ticos*. Na Africa do Sul comunidades rurais de-
pendentes da agricultura enfrentam também um
risco instantineo de quebra de safra e perda de
gado, e, consequentemente, a fome e a desnutri-
¢do aumentam porque a maioria dessas pessoas
obtém renda de produtos agricolas™.

Sendo assim, o direito a alimenta¢do por
meio do acesso nao é garantido, especialmente

Critérios de . Leitura dos 1 artigo
Pubmed > . _ > 38 artigos > > /g
inclusdo resumos excluido
]
37 arti > Leitura na > 3 artigos > Totz?lz 34
artigos integra excluidos artigos

Figura 1. Esquema representativo da busca de artigos para o estudo.

Fonte: Autores, 2020.
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em paises com vulnerabilidades socioambien-
tais (paises de baixa e média renda que sofrem
com maiores efeitos das mudangas climdticas),
resultando em multiplas formas de mé nutricao
(deficiéncia de micronutrientes, desnutrigdo e
obesidade) na populagao®”.

A desnutri¢do como resultado da falta de
acesso a alimentagdo é um efeito esperado, po-
rém a obesidade traz para discussdo um novo
padrdo de alimentagdo, com maior consumo de
alimentos ultraprocessados, alimentos com baixo
valor nutricional, afetando diretamente a SAN".

Disponibilidade

A categoria de disponibilidade foi a que
apresentou maior numero de publicagdes: 26
artigosh>1h121519.20-252831-43 * senndo que a maioria
destes aborda, especialmente, os efeitos diretos e
indiretos das mudangas climéticas na producio
de alimentOSS,l2,15,19,20,22-25,31,33,38,39, que Variam de
regido para regido, considerando a vulnerabilida-
de do territdrio e populacio. Os efeitos diretos
sdo pelas alteracdes nas condi¢des agroecoldgicas
(aumento da temperatura, da frequéncia e seve-
ridade de eventos extremos, do nivel dos rios, das
concentragdes de CO, na atmosfera, erosio nos
solos, mudanc¢a do ciclo das dguas, alteragdes
do ciclo de vetores e pragas)***** que reduzem
a produtividade das planta¢des'**” e perda de
animais'>'?"**2. Os indiretos afetam a distribui-
¢do de renda dos produtores. Discute-se também
a relacdo dos efeitos das mudancas climédticas
com o crescimento da populagdo (maior deman-
da) e menor disponibilidade de alimentos®-**.

A dimensio de disponibilidade corresponde a
existéncia de quantidades suficientes de alimen-
tos de qualidade adequada, fornecidos através da
produgido do pais ou de importagdes, incluindo
ajuda alimentar?

O crescimento populacional e as mudancas
nos hébitos alimentares, com destaque para o
maior consumo de carne, produtos licteos e ul-
traprocessados, aumentaram a demanda por ali-
mentos. No entanto, o aumento de fatores nao
alimentares, como utilizacdo de biocombustiveis,
urbanizagdo, erosdo do solo e mudancas clima-
ticas influenciam em potencial a SAN, especial-
mente a disponibilidade de alimentos?.

Discute-se ainda os efeitos diretos e indiretos
das mudancas climdticas na produtividade agri-
cola: diretos — variabilidades climéticas (secas e
inundagdes); e, indireta — através de pragas e do-
engas, aumento médio no nivel do mar e mudan-
¢as na disponibilidade de dgua*.

Ha fortes evidéncias de que as mudancas cli-
méticas sio impulsionadas pelo El Nifio e desem-
penham um papel fundamental na diminui¢ao
dos rendimentos das planta¢des, especialmente
de arroz, trigo e milho™*'»!5%¢_Além disso po-
dem diminuir a drea e qualidade das terras culti-
véveis, principalmente na Africa’, e afetar a pro-
ducio de alimentos pesqueiros e a pecudria'.

A discussdo em torno das vulnerabilidades
é relevante quando aborda-se a interface entre
as mudangas climéticas e a SAN. Paises como a
Africa do Sul, que apresentam uma sobreposicio
de vulnerabilidades (propenséo a seca, pobreza,
desigualdades sociais, falta de acesso a educacio,
auséncia de politicas publicas, etc.), sofrerdo os
efeitos das variabilidades climaticas na SAN de
forma mais frequente e intensa®. Estudos afir-
mam que toda a Africa e Sul da Asia podem so-
frer uma redugdo de 8% na produgdo de alimen-
tos até 2050%.

Uma recente publicacio da Lancet apon-
tou duas formas de mé nutri¢do, desnutricio e
obesidade, e, as mudancas climdaticas como trés
pandemias simultineas que resultam em efeitos
na saude humana. Essas trés pandemias repre-
sentam a Sindemia Global, que afeta a maioria
das pessoas em todos os paises e regides do mun-
do. Por exemplo, os sistemas alimentares ndo
apenas impulsionam as pandemias de obesidade
e desnutricdao, mas também geram de 25-30%
das emissdes de gases do efeito estufa, desmata-
mento, perda de biodiversidade e degradagao do
solo, fatores estes que influenciam nas mudancas
climdticas. Por sua vez, as mudancas climdticas
afetam os sistemas alimentares resultando em
alteracdes no consumo e hdbitos alimentares e
consequentemente na ma nutricao e na SAN.

Considerando este contexto, o aumento da
desnutri¢do é maior nos paises de baixa e média
renda devido a redu¢io na produgio de alimen-
tos causada por eventos extremos climdticos. Os
paises mais ricos, por conta dos processos de
urbanizagio, industrializacio acelerada e conse-
quentemente maior emissdo de gases de efeito
estufa, apresentam maior prevaléncia de obesi-
dade em comparagio com paises de baixa e mé-
dia renda. As mudangas nos habitos alimentares
também devem ser consideradas, como o au-
mento no consumo de laticinios, carnes e ultra-
processados que, por sua vez, também favorecem
a emissdo de gases de estufa.

Embora os efeitos diretos das mudangas cli-
maticas na produtividade das culturas sejam
amplamente estudados, ainda existem limitacdes
importantes no estudo dos impactos na disponi-



bilidade de alimentos. Primeiro, estes estudos que
mapeiam os efeitos negativos das mudangas clima-
ticas nas plantacdes possuem foco nos principais
cereais e algumas raizes e tubérculos. Segundo, os
estudos nao avaliam os efeitos das mudangas cli-
mdticas na pecudria (mudancas na produtividade
da pastagem, na qualidade do pasto e na alimenta-
¢do0 do gado). Por tdltimo, os estudos de plantacdes
sd0 menos precisos para extremos climdticos, que
podem ter consequéncias ainda mais importantes
para os rendimentos das culturas®.

Utiliza¢ao

A utilizacio foi abordada em 9 arti-
gos!213202225:2783848 - focando no efeito das mu-
dangas climdticas sobre o consumo de alimen-
tos, qualidade nutricional e seu valor social. A
qualidade nutricional'>'***%4 pode ser afetada
tanto pela redu¢do nas concentragdes de micro-
nutrientes (zinco, ferro, f6sforo, potéssio, calcio,
enxofre, magnésio, cobre e manganés) em dife-
rentes culturas alimentares, como pela reducio
da ingestdo de frutas, hortaligas, nozes, sementes
e peixes, alimentos ricos em nutrientes essenciais
para o organismo”'%*%4,

Embora os impactos na utilizagdo dos ali-
mentos sejam menos estudados, comparado as
demais dimensdes, estudos sugerem que as mu-
dangas climdticas afetam negativamente a quali-
dade nutricional dos alimentos?, o que influencia
as condi¢des de vida, o estado nutricional e a sad-
de dos individuos®.

Myers et al.'? sugerem que as mudangas cli-
mdticas causam uma redu¢do na produgao/co-
lheita de alimentos, incluindo o setor pesqueiro,
o que torna milhdes de pessoas mais vulnerdveis
a déficits nutricionais, principalmente os mais
pobres, afetando diretamente sua satde.

Assim como as dimensdes anteriores, a uti-
lizacdo contribui para estados de md nutricdo
(desnutri¢do, deficiéncias de micronutrientes e
obesidade) e, consequentemente, para alteragdes
no crescimento, desenvolvimento cognitivo, sis-
tema imunolégico e maior risco de doengas nao
transmissiveis (hipertensio arterial, diabetes
mellitus, cancer), especialmente em grupos vul-
neraveis como recém-nascidos, criangas menores
de 5 anos, lactentes e idosos?. Criangas em situ-
acdo de pobreza tendem a ter menor estatura e
consequéncias nutricionais severas como resulta-
do das mudangas climaticas no acesso, produciao
e utilizagdo dos alimentos?.

Estudos realizados em Bangladesh e na In-
donésia mostraram que as mudangas climdticas

afetaram a produ¢do e causaram aumento no
prego do arroz, situagdo associada ao aumento de
prevaléncia de baixo peso em criangas, afetando
diretamente o estado nutricional®’.

Estabilidade

Estabilidade corresponde a garantia de dispo-
nibilidade, acesso e uso adequado de alimentos
por individuos e, portanto, engloba as outras 3
dimensoes. Para esta andlise optou-se por sele-
cionar os artigos que focaram na volatilidade dos
precos dos alimentos.

Esta foi a categoria com menor ntimero de
publicac¢des: 6 artigos*>1>%%0 que discutiram a
relacdo das mudancas climdticas com a reduc¢do
da produgio agricola e a quantidade de alimen-
tos disponiveis nos sistemas alimentares o que
altera os precos dos alimentos (volatilidade)>'>%,
especialmente em dreas rurais®.

De maneira geral, os processos de urbaniza-
¢do, 0 esgotamento dos recursos naturais, ocupa-
¢30 do solo, desmatamentos, mudancas climati-
cas e desastres naturais sdo fatores que afetam o
acesso, a disponibilidade e utilizacdo dos alimen-
tos, e, por conseguinte, a estabilidade dos siste-
mas alimentares?.

As mudancas climéticas afetam a estabilidade
de sistemas alimentares pois o clima é um deter-
minante importante nos padrdes de producio,
oferta e demanda de alimentos, resultando nas
variabilidades a curto e longo prazo dos precos,
principalmente em popula¢des mais pobres e
vulneraveis>”. Com a ocorréncia dos desastres
naturais, como as secas e inundagdes, a produgdo
de alimentos é prejudicada e/ou ainda hd uma
reducio nas dreas cultivaveis, trazendo impactos
relevantes para os sistemas alimentares. Cerca
de 25% dos impactos econdmicos negativos dos
desastres recaem sobre o setor agricola, o que se
torna uma ameacga a SAN.

A variabilidade dos precos dos alimentos im-
pacta diretamente as populacdes mais vulnerd-
veis visto que o gasto com alimentos representa
uma maior propor¢do de sua renda e estes ten-
dem a ter menor capacidade/possibilidade de
mudar seus padrdes de consumo, for¢ando-os a
consumir alimentos com menor qualidade nu-
tricional. Por outro lado, a queda no prego dos
alimentos faz com que pequenos produtores so-
fram com flutuagdes significativas em sua renda
e tenham menor acesso a tecnologias, infraes-
trutura e recursos para lidar com a volatilidade
dos precos, gerando custos significativos para os
sistemas alimentares?.
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A elasticidade do prego dos alimentos asso-
ciada a falta de estabilidade dos sistemas alimen-
tares como resultados das mudancas climédticas
resulta na redu¢do do consumo de todos os gru-
pos de alimentos e, consequentemente, em si-
tuagdes de inseguranca alimentar e nutricional,
especialmente em populagdes mais vulnerdveis.

Dessa forma, pode-se afirmar que as mudan-
¢as climdticas também influenciam na estabilida-
de do sistema alimentar visto que esta dimensio
é transversal as outras trés (acesso, disponibilida-
de, utilizacdo). Esta situagdo gera maior consumo
de alimentos com pouca qualidade nutricional,
como os alimentos processados e ultraprocessa-
dos, afetando diretamente o estado nutricional
dos individuos (maior prevaléncia de sobrepeso/
obesidade). Além disso, as alteragbes na estabi-
lidade causam menor acesso e producio de ali-
mentos (quantidade) ocasionando deficiéncias
nutricionais e desnutri¢ao’®¥”. Ambas as situ-
agOes alteram a SAN resultando nas diferentes
formas de ma nutricio.

Dados recentes demonstram que 672 milhdes
de individuos adultos estao obesos (13,3% do
total da populagdo desta faixa etdria) e padecem
das consequéncias do excesso de peso. Ao mesmo
tempo, 821 milhdes de pessoas em todo o mundo
estdo famintas, enquanto 2 bilhdes vivem em si-
tuagdo de severa/moderada inseguranga alimen-
tar47'51.

Vale destacar que as mudangas climdticas po-
dem aumentar o numero de pessoas com risco de
fome em 20% até 2050°%, o que acarretard o nao
cumprimento do 2° ODS: “Acabar com a fome,
alcancgar a seguranca alimentar e melhoria da nu-
trigdo e promover a agricultura sustentdvel”'s.

A Figura 2 traz os principais impactos das
mudangas climdticas na SAN.

Estratégias de adaptagao/mitigagao

A categoria estratégias de adaptagdo/mitiga-
¢do foi a segunda com maior numero de publica-
g:()es, 24 artigos4,5,15,20-25,28,31,34-39,41,43,49,50,53-55'

As estratégias de adaptagdo/mitigacdo visam
tornar os sistemas alimentares mais resilientes
as mudancas climdticas no futuro, a saber: a im-
plementacdo de politicas publicas®, planos de
desenvolvimento agricola, leis de protecio do
mercado, abertura de mercados locais e subsidios
agricolas™*!
peragdo dos solos afetados>***>*; adaptacio do
plantio aos periodos de precipitagdo; aumento
do uso de irrigagdo®; aumento da variedade e
rotagdo de culturas®; utilizagdo de fertilizantes

, bem como a manutengdo e recu-

inorganicos e da agricultura de baixo carbono;
fortifica¢do e biofortificagdo; manejo de pragas;
reflorestamento; inovagdes tecnoldgicas (genéti-
ca, biotecnologia e agronomia) e uso de biocom-
bustiveiSS,l5,22,24,25,28,31,36,43,49,50,53,55.

A discussdo sobre a unido das necessidades
de adaptacio relacionadas a manutengéo da pro-
dutividade agricola e da integridade do ecossis-
tema, visando a redugdo da pobreza, prote¢do da
produgdo agricola e dos servigos ecossistémicos,
também se fez presente nos estudos como uma
estratégia de adaptagdo e mitigacdo (agrossilvi-
cultura).

Os artigos citam também a necessidade de
implementagdo de sistemas de alerta e alarme e
ferramentas de monitoramento eficazes para au-
xiliar nas tomadas de decisdo para prote¢do da
producgdo agricola®. Somado a isso, aponta-se
como necessaria a elaboracio de planos integra-
dos para prevencdo, protecdo, resposta e reabi-
litacdo das dreas expostas com participagdo so-
cial’****°. No entanto, isso requer a sensibilizacdo
e capacita¢do da sociedade civil acerca dos riscos
e agdes de preparagao, resposta e comunicagao de
risco por meio de préticas educativas e sustentd-
Vei521’23'24'38.

Lipper et al.’**apontam a importincia de acoes
coordenadas envolvendo multiplos atores (agri-
cultores, sociedade civil, pesquisadores, setor
privado e gestores) para a construgao da resilién-
cia as mudancas climdticas e propdem a imple-
mentagdo da “climate-smart agriculture” (CSA).
A CSA é uma agricultura resiliente/resistente ao
clima ancorada em préticas agricolas sustentd-
veis que visam o aumento da produtividade e da
renda, da resiliéncia dos meios de subsisténcia e
dos ecossistemas e a redugao/remogao de gases
dos efeitos estufa da atmosfera®’, contribuindo de
forma transversal com os ODS. Segundo a FAO, a
CSA é a chave para a SAN frente aos desafios das
mudangas climdticas®.

A transformacao do setor agricola é urgente
e fundamental para a resposta as mudangas cli-
maticas. Segundo a FAO>, para isso é necessario
0 aumento dos investimentos em pesquisas so-
bre os efeitos das mudangas climéticas na agri-
cultura; no monitoramento de dados/informa-
¢des climdticas e sistemas de alerta/alarme que
permitam a antecipac¢do de a¢des e redugdo dos
danos (mapeamento, modelos estatisticos, etc.);
além de crédito agricola, disseminagdo de co-
nhecimento sobre o assunto, envolvimento do
setor privado para a implementacio de técnicas
agricolas sustentdveis, acesso a seguros agricolas
e organizagdo de cooperativas®.
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Inseguranga alimentar e nutricional
(Acesso, disponibilidade, utilizagao e estabilidade)

Figura 2. Principais impactos das mudangas climdticas na SAN.

Fonte: Adaptada de Raiten e Aimone'® e Masipa®.

E importante destacar que “o combate as mu-
dangas climdticas” é um dos 17 ODS das agendas
governamentais até 2030,

Considerando as categorias analiticas discu-
tidas acima, elaborou-se um quadro contendo
uma sintese dos principais resultados encontra-
dos no presente estudo (Quadro 1).

Locais de estudo

Visando contextualizar o tema no cendrio
internacional, analisou-se também os locais de
publicagdo dos 34 artigos considerados elegiveis
para o estudo (Figura 3).

A Figura 3 mostra que os estudos encontra-
dos foram realizados predominantemente em
paises da Africa e Asia, os 2 (dois) continentes
mais populosos do mundo, sendo que alguns
artigos elegiveis para o estudo (14 no total) nao
continham informagao sobre localizagao.

Africa

O continente africano ¢ o segundo continen-
te mais populoso do mundo, com mais de 60%
de sua populagio vivendo na 4rea rural. E pobre,
pouco industrializado e possui baixos indices de

desenvolvimento econdémico. Suas riquezas re-
presentam 1% do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial e o PIB per capita gira em torno de U$
915,00. Os principais problemas sao: fome, epi-
demias (HIV, principalmente) e conflitos étnicos.
Os indicadores sociais também ndo sido bons,
com uma populagdo de aproximadamente 40%
de analfabetos e uma taxa de mortalidade infan-
til que chega a 100-200 mil ébitos por cada 1000
nascimentos (a mais alta do mundo). Somado a
isso, o continente abriga 1/3 da populagao mun-
dial em condi¢oes de extrema pobreza e 7 dos 10
paises com maior desigualdade no mundo estao
localizados no continente africano®.

Com rela¢do a SAN, o Mapa da Fome pu-
blicado pela World Food Programme (WFP) em
2018%, apresenta a variabilidade climatica como
um dos pontos-chave da fome no mundo e traz
dados sobre a prevaléncia de desnutridos na po-
pulagdo total (%) no periodo de 2015 a 2017. Os
paises africanos que aparecem nas publicacdes
elegiveis para nosso estudo (a maioria localiza-
da na Africa Oriental) possuem, predominan-
temente, prevaléncias classificadas pelo estudo
entre moderadamente alta (15-24,9%), alta (25-
34,9%) e muito alta (35% ou mais), exceto a Afri-
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Quadro 1. Sintese dos resultados encontrados nos estudos.

Categorias

Artigos
relacionados

Total de
artigos

Resultados encontrados

Acesso

4,5,11,12,15,
19-28

15

- Falta de renda como consequéncia do desemprego dos agricultores que perdem
seus animais (pecudria), suas terras e/ou com a reduc¢do da produtividade das
mesmas

- Aumento dos precos dos alimentos basicos decorrente da queda da
produtividade e aumento da demanda

- A dificuldade na distribuicdo e armazenamento da produgao resultando em
menor acesso aos alimentos

Disponibilidade

1,5,11,12,15,19,
20-25,28,31-43

26

- Mudangas climdticas afetando diretamente na disponibilidade de alimentos,
especialmente no que diz respeito a produgao de alimentos

- Por meio de alteracdes nas condigdes agroecoldgicas (aumento da temperatura,
aumento da frequéncia e severidade de eventos extremos, aumento do nivel

dos rios, erosdo dos solos, aumento das concentracdes d3 CO,na atmosfera,
mudanga do ciclo das dguas, altera¢des do ciclo de vetores, etc.) que reduzem a
produtividade das plantacdes, como milho, trigo, sorgo e arroz e perda de animais
(peixes, gado, porcos e aves domésticas)

- Estudos de percepgdo de populagdes também discutiram a rela¢ao dos efeitos
das mudangas climdticas na producdo de alimentos, assim como o crescimento da
populag¢do, maior competi¢ao de recursos e maior demanda de alimentos e menor
disponibilidade de alimentos por conta das variabilidades climaticas

Utilizacao

12,15,20,22,25,
27,28,38,48

- Mudangas climdticas podem afetar o consumo de alimentos, qualidade
nutricional do alimento e valor social do mesmo

-A qualidade nutricional pode ser afetada pela redugdo nas concentragoes de
diversos micronutrientes (minerais)

- Menor ingestdo de frutas, legumes, nozes, sementes e peixes que pode ocasionar
deficiéncia de zinco, ferro, vitamina A, vitamina B12, vitamina D, proteina e
Omega 3

Estabilidade

4,5,12,25, 28,50

- Relagdo entre as mudangas climaticas afetando a redugdo da produgao agricola
e a quantidade de alimentos disponiveis no mercado o que, por consequéncia,
aumenta os pregos dos alimentos no mercado, especialmente em dreas rurais que
tendem a ser mais sensiveis as variagdes climdticas

Estratégias de
adaptagdo e
mitigagao

4,5,15,20-25,
28,31,34-39,
41,43,49, 50,
53-55

24

- Implementacdo de politicas publicas, planos de desenvolvimento agricola, leis de
protecdo do mercado, abertura de mercados locais e subsidios agricolas bem como
a manutengdo e recuperacdo dos solos afetados pelas mudancas climéticas

- Reduzir as dreas de plantio de certas culturas; plantar variedades de culturas com
um periodo de crescimento mais curto; atrasar o inicio do plantio de acordo com
a precipita¢ao; uso de agricultura de conservagao, retirada de residuos e uso de
rotacdes de cultura; investir em maquinaria adicional para encurtar o tempo de
plantio; coleta de dgua da chuva criando sulcos perto de dreas plantadas; aumentar
o uso de irrigagdo, aumentar os campos de cultura/plantagées por meio do uso de
espécies nao geneticamente modificadas e o aumentar a variedade de culturas e a
utilizagao de pastagens visto que estas tem a capacidade de sequestrar os carbonos
adicionais da atmosfera e armazenar no solo

- Inovagdes tecnoldgicas através da genética; biotecnologia; agronomia; uso

de biocombustiveis; redu¢do na utilizagdo de fertilizantes e contaminantes;
utilizagdo de fertilizantes inorgénicos; utilizacao da agricultura de baixo carbono;
fortificagdo e biofortificacdo; sequestro de carbono organico; manejo de pragas;
rotacdo de culturas; intensificacdo de culturas; reflorestamento e irrigacao

- Unido das necessidades de adaptagdo humana e natural relacionadas a
manutenc¢do da produtividade agricola e da integridade do ecossistema
(agrossilvicultura)

- Sistemas de alerta e alarme, e, ferramentas de monitoramento assim como a
elaboragao de planos integrados para prevengao, protecdo, resposta e reabilitacao
das dreas expostas através da participagao social

- Conhecimento, conscientiza¢ao e comunica¢do como formas de adaptacdo as
mudangas climdticas através de préticas educativas e sustentdveis

Fonte: Autores, 2020.
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ca Ocidental e a Africa do Sul que apresentam
prevaléncia moderadamente baixa (5-14,9%)¢.
Ou seja, aproximadamente 20% da populagdo
africana passa fome por diversas causas, dentre
elas os efeitos das mudancas climdaticas na produ-
¢do agricola do continente.

Pode-se concluir que o continente africa-
no possui uma gama de vulnerabilidades: so-
cial, economica e nutricional, dentre outras nao
apontadas no presente estudo. Sabe-se que o
risco varia de um local para outro e os impac-
tos também podem ser desproporcionais de um
local para outro. Isso se deve, principalmente,
pelo fato de os locais apresentarem capacidades
diferenciadas para se preparar, responder e se
recuperar frente a situagdes adversas, além de
padrdes de exposi¢do variados. Ou seja, uma alta
vulnerabilidade é potencializada por uma baixa
capacidade de enfrentamento/resposta. Consi-
derando esse cendrio, faz-se necessdrio também
apontar o elevado nimero de desastres naturais
que afetaram o continente africano nos ultimos
anos. Dados de 2017 apontam a Africa como o
3° continente em ndmero de desastres naturais
registrados no mundo e o segundo em ndmero

de vitimas fatais por desastres naturais no ano: 1
em cada 5 vitimas fatais de desastres naturais no
mundo, sdo do continente africano®.

Asia

A Asia é o maior continente do planeta e
também o mais populoso, com aproximadamen-
te 60% de toda a populacio mundial. A maioria
dos paises asidticos estdo em situa¢do de pobreza
extrema em contraste a pequenos clas detentores
de grandes riquezas, o que faz da desigualdade
social um grande problema no continente.

Dentre os indicadores sociais, é importante
destacar que 1 em cada 5 asiaticos é analfabeto e
que a taxa de mortalidade infantil do continente
chega a 115 no Afeganistao (uma das maiores do
ranking mundial). Somado a isso, o continente
enfrenta problemas como: mortalidade materna,
violéncia sexual, conflitos armados, emergéncias
de satide publica.

Os paises asiaticos que aparecem nas publi-
cacdes elegiveis para nosso estudo aparecem no
Mapa da Fome®', com prevaléncias de desnutri-
dos na populagdo total entre moderadamente
alta (15-24,9%) e alta (25-34,9%), exceto a In-
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dia que apresentou uma prevaléncia classificada
como moderadamente baixa (5-14,9%). Isso nos
mostra que a SAN é uma importante questao no
continente®.

Pode-se concluir que, apesar de grandes po-
téncias mundiais estarem na Asia, o continente
possui uma sobreposicio de vulnerabilidades:
social, econdmica e nutricional, dentre outras
nio apontadas no presente estudo. Esta situacdo
associada com aumento na frequéncia e inten-
sidade de desastres naturais, um dos efeitos das
mudangas climdticas, torna-se uma preocupagao.
No ano de 2017 a Asia foi o continente com o
maior numero de desastres naturais registrados
no mundo (40% do total) e com 0 maior nimero
de mortes (58%). Trés dos 5 paises no ranking
mundial de vitimas fatais de desastres naturais
sdo asidticos®.

SAN x pobreza x desigualdade social

A relagdo entre as mudancas climadticas, po-
breza e desigualdade é complexa, multifacetada
e especifica para cada contexto analisado. Os
primeiros estudos surgiram em 2017 quando no-
tou-se que as mudangas climdticas poderiam au-
mentar a pobreza e aprofundar as desigualdades
preexistentes por meio dos seus efeitos adversos
na agricultura e na saude. Atualmente, no entan-
to, hd consenso de que essa relagdo é caracteriza-
da por um ciclo vicioso que se retroalimenta: a
pobreza existente faz com que, por exemplo, as
populagdes desfavorecidas ou mais pobres vivam
em dreas mais propensas ou mais expostas a dife-
rentes riscos, incluindo os riscos climéticos (vul-
nerabilidade geogréfica e ambiental), da mesma
maneira faz com que esses mesmos individuos/
grupos em desvantagem sofram desproporcio-
nalmente com os efeitos dos riscos das mudancas
climéticas ou sejam mais suscetiveis a eles, visto
que possuem menos recursos para maneja-los e
para se recuperar frente a estes. Uma vez afetadas,
as popula¢des mais pobres ficam ainda mais vul-
neraveis, exacerbando ainda mais a pobreza e de-
sigualdade social preexistente no local/populacio
e que as fard mais expostas ou mais propensas a
novos cendrios de risco®.

Somado a isso, existe também a vulnerabi-
lidade politica: grupos menos favorecidos tém
menos voz e representatividade e, normalmente,
sdo excluidos das arenas de decisdo e, consequen-
temente, das politicas publicas®.

Os efeitos na saide também sao importantes
nessa discussdo pessoas vivendo em condigdes
de pobreza sdo mais suscetiveis a doencas que os
efeitos das mudangas climdaticos ajudam a pro-

pagar, incluindo as relacionadas aos vetores e a
dgua contaminada, além de possuir menos acesso
a servigos de saude®.

Estudos mostram que as regides mais po-
bres sdo mais severamente afetadas pelas ame-
acas climdticas do que as ricas. Assim como,
pessoas em desvantagens social e demogrifica,
incluindo aqueles que enfrentam discrimina¢io
baseada no género, idade, raga, classe, casta, sao
particularmente mais afetadas pelos efeitos ne-
gativos destas. Além disso, fatores como o tipo
de ocupagdo do individuo (escolha fortemente
influenciada pela sua condi¢do socioecondmi-
ca) podem intensificar os efeitos das mudancas
climéticas. Exemplo: uma populagio que vive
predominantemente da agricultura e que exerce
atividades externas e totalmente dependentes do
clima sofrerd mais com os efeitos das mudancas
climaticas®.

Considerando esse contexto, chama a aten-
¢30 a inexisténcia de estudos no Brasil sobre os
efeitos das mudancas climdticas na SAN, sendo
que o pais é considerado 1 dos 10 “hotspots” para
mudancas climéticas e onde a inseguranca ali-
mentar, assim como a pobreza, é considerada um
problema de saude publica, especialmente pelas
desiguais e inadequadas condigdes de acesso e
distribui¢do de alimentos para a populagao®+%,

O atual sistema alimentar global impulsiona
as mds formas de nutri¢do (desnutri¢do, defici-
éncias nutricionais, sobrepeso e obesidade) atra-
vés de maiores emissdes de gases de efeito estufa,
desmatamento e degrada¢do do solo, perda da
biodiversidade, uso massivo de agroté6xicos, to-
dos estes colaborando para as mudangas no cli-
ma e no ambiente?’. E por sua vez, as mudancas
climdticas causam alteragdes no acesso, disponi-
bilidade, utiliza¢do e estabilidade dos sistemas
alimentares afetando o estado nutricional das
populagdes e intensificando as diversas formas de
m4é nutri¢ao®. Esta situa¢do se torna ainda mais
grave e preocupante entre os mais vulneraveis a
SAN que possuem menor capacidade de adap-
tagdo, ndo somente as variagdes na producio e
preco dos alimentos, como também aos efeitos
das mudangas climdticas®'.

Vale ressaltar como limitagdes deste estudo
que a escolha de somente uma base de dados,
neste caso o PubMed, pode ter resultado em
perdas nesta pesquisa em termos de um ntme-
ro reduzido de artigos contemplados e revisados.
Diante disso, se faz necessdrio ampliar os estudos
e pesquisas sobre a rela¢do entre mudangas cli-
méticas, mas formas de nutrigdao e SAN.



Conclusao

Os resultados do estudo apontam que as mu-
dangas climdticas afetam direta e indiretamente
as quatro dimensodes da SAN, especialmente em
populagoes mais pobres**, e trazem para a dis-
cussdo estratégias de adaptagao/mitigacdo a esse
novo cendrio.

Foram considerados elegiveis para o estudo
34 artigos que contemplam a interface mudan-
cas climdticas e SAN, no periodo de 2004 a 2018,
0 que gera uma média de 2,2 artigos por ano e
chama a atencio para a lacuna existente sobre o
assunto na literatura. No entanto, a relevancia do
tema para a agenda da SAN suscita a preméncia
de politicas publicas de prote¢do social e incenti-
Vo para pesquisas, especialmente nos paises mais
pobres do planeta que serdo os mais afetados.
Essas pesquisas devem possuir uma visao holis-
tica do problema, com foco na constru¢ao de um
sistema alimentar mais resiliente/resistente ao
clima, e ndo somente para questoes relacionadas
a produgdo agricola, visto que uma produgao su-
ficiente e sustentavel de alimentos nao garantird
uma populacio livre da fome, e das formas de ma
nutri¢io, como a desnutri¢do e a obesidade, ape-
sar de resolver parte do problema®'.

Chama aten¢ido a auséncia de estudos no Bra-
sil, pais que sofreu durante décadas com a fome
e a desnutrigdo e que vivenciou progressos em
relacdo a SAN no periodo de 2004 a 2013 com
a implementacdo de politicas publicas de trans-
feréncia de renda (Bolsa Familia, por exemplo)
e politicas publicas de promogdo da SAN, que
resultou na saida do pais do Mapa da Fome em
2014°¢%8, Atualmente o Brasil vive o desmonte de
politicas publicas pelo governo federal, além de
fortes restrigdes or¢amentdarias para essas pastas,
retrocessos que podem causar a sua volta para o
Mapa da Fome?.

Conclui-se que os impactos das mudangas
climaticas na SAN sdo reais e constituem um
obstdculo ao cumprimento da agenda 2030 em
todo o planeta. Diante disso, é urgente a reestru-
turagdo do sistema alimentar, do perfil agricola
mundial e uma mudanca no perfil alimentar e
de consumo da populag¢do para o enfrentamento
dos efeitos negativos das mudangas climéticas.

Por fim, é necesséria a elaboracido e imple-
mentacdo de politicas publicas capazes de arti-
cular diferentes agendas governamentais, inde-
pendentemente da arena politica no momento,
visando garantir o direito humano a uma ali-
mentacdo adequada e sauddvel.
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