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RESUMO

Partindo do entendimento que os sistemas alimentares afetam e sdo afetados pelas mudancas
climaticas, o presente trabalho busca relacionar estes temas a partir de uma abordagem do nexo
alimento-clima. Uma revisdo narrativa de literatura ¢ conduzida, com uma abordagem ampla,
universalista, considerando publica¢des selecionadas da Organizagdo das Na¢des Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), seguida de uma analise critica baseada em uma visao
sistémica. O conhecimento destacado ¢ apresentado na se¢do de resultados, trazendo os pontos
principais sobre modelos conceituais de sistemas alimentares e os desafios da atualidade,
especialmente as mudangas climaticas. O trabalho ¢ concluido com uma se¢ao de discussdo e
consideragdes finais que busca fazer pontes do nexo alimento-clima com outros setores de

potenciais pesquisas futuras.
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Destaques (highlights)
® O nexo alimento-clima auxilia no entendimento de como os sistemas alimentares afetam
e sdo afetados pelas mudangas climaticas;
® Uma abordagem de nexo permite entender as interdependéncias entre setores, sem

deixar de lado uma visdo sistémica;
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® Os sistemas alimentares possuem muitos pontos possiveis para intervencao, sendo
vidvel intervir neles através das cadeias de suprimento, dos ambientes alimentares ¢ do
comportamento do consumidor, assim como por diferentes for¢as propulsoras diretas
ou indiretas;

® As interconexdes do nexo alimento-clima com outros possiveis setores, como a
biodiversidade, a democracia, a saude, os conflitos geopoliticos ¢ a migragao,
possibilitam o desdobramento de discussdes e investigacdes de outras ordens,
relacionando o direito humano universal a alimentacdo com o direito ao ambiente

saudavel.

INTRODUCAO

Alimentar-se é uma necessidade basica, de subsisténcia, e um direito universal reconhecido. O
direito a alimentacdo foi sancionado no artigo 11 do Pacto Internacional de Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais (PIDESC) em 1966 e ratificado por 171 paises, sendo que

destes, 45 integraram este direito em suas constitui¢cdes, incluindo o Brasil (ONU, 2024).

O periodico Nature Food, em uma colecdo dedicada ao nexo alimento-clima, aponta que os
sistemas alimentares afetam e sdo afetados pelas mudancas climaticas (GIL, CHAND & GUO,
2023). As sociedades humanas foram evoluindo seus processos de obtengdo de alimentos, de
cacadores-coletores a produtores de alimentos e criadores de animais, até chegarem em sistemas
de cadeias produtivas complexas em um mundo globalizado. O periddico traz uma diversidade
de estudos que olham para a avaliacdo de impactos e riscos, mitiga¢do, adaptacao e solucdes
ganha-ganha no contexto do nexo alimento-clima. Novos modelos de projecdo apontam que
nos proximos 20 anos havera alteracdes significativas na produtividade global de safras, uma
estimativa que antecipa em muitas décadas antes o que foi previsto por modelos anteriores
(JAGERMEYR et al., 2021). Outro estudo aponta que a seguranca alimentar sera certamente
afetada por eventos extremos, € em projecdes de dois cendrios (baixa e alta emissdo de gases
do efeito estufa), indica que, com o nivel médio de mudanga climéatica, um adicional de 11-33%
da populacao (no cenario de baixa emissao) e 20-36% da populagao (no cenario de alta emissao)
irdo vivenciar a fome até 2050, no contexto de um grande evento climético, do tipo que ocorre

a cada 100 anos (HASEGAWA et al., 2021). Alternativas ainda sdo possiveis de se imaginar e
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se colocar em pratica, como demonstra outro estudo da colecdo, ao propor uma transformagao
dos sistemas alimentares baseado nas necessidades, que integra perspectivas de eficiéncia e
decrescimento, ¢ alcanga uma economia de sistema alimentar estavel e neutra em carbono até

2100, inclusive melhorando os resultados nutricionais (BODIRSKY et al., 2022).

Uma abordagem de nexo permite entender as interdependéncias entre setores, sem deixar de
lado uma visdo sistémica, pois endereca externalidades e reduz relagdes compromissadas
(tradugdo livre para trade-offs). A abordagem de nexo foca em eficiéncia do sistema (em vez
de olhar para produtividade isolada de setores) e a integracdo de gestdo e governanga entre
setores e escalas. Almeja criar sinergias entre setores, através do uso eficiente de recursos, com
uma gestao sustentavel destes recursos e compartilhamento de beneficios de forma equitativa.
Ademais, a abordagem pode apoiar na transi¢do para uma nova economia, com maior coeréncia
de politicas. O conceito passou a ser mais disseminado apds a Conferéncia de Bonn em 2011
que dialogou sobre o nexo agua — energia — alimento, com foco na seguranga hidrica, energética
e alimentar. Podem ser considerados como principios norteadores da abordagem de nexo a
necessidade de investimentos para sustentar servigos ecossistémicos, a habilidade de criar mais
com menos recursos, € o compromisso de acelerar o acesso, integrando os mais
vulnerabilizados. Os direitos humanos devem ser enderecados de forma simultanea em todos
os setores do nexo (HOFF, 2011). Ao considerar o nexo alimento-clima, € necessario olhar para
os sistemas alimentares e os processos regulatorios do clima, incluindo as mudancas climaticas

que geram alteragoes.

O conceito de sistemas alimentares envolve toda a gama de atores e atividades que
desempenham fung¢des na cadeia de suprimentos de alimentos, incluindo seus ambientes diretos
e fatores que os influenciam, assim como impactos de longo prazo nas principais dimensdes da
sustentabilidade que, em retorno, afetam outros elementos em ciclos de realimentacao (traducao
livre para feedback loops) (DAVID-BENZ et al., 2022). GRISA et al. definem sistema
alimentar como uma cadeia de atividades mercantis € ndo mercantis (incluindo produgao,
montagem, transporte, estocagem, transformacao, servicos, distribui¢ao, preparagao € consumo
dos alimentos) e também a gestdo dos dejetos e recursos, fornecedores de insumos e a presenca

da regulacdo por meio de suas institui¢des e atividades (GRISA et al., 2022). Alternativamente,
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o termo sistemas agroalimentares tem sido bastante utilizado. De acordo com a FAO, o sistema
agroalimentar abrange o percurso dos alimentos da fazenda a mesa, incluindo cultivo, pesca,
colheita, processamento, embalagem, transporte, distribuicdo, comercializa¢do, preparo,
consumo e descarte. Considera também os atores, os produtos ndo alimenticios (que constituem
meios de subsisténcia), as atividades, os investimentos e as escolhas que contribuem para a

obtengdo desses alimentos e produtos agricolas (FAO, 2021).

De acordo com o glossario do sexto relatorio de avaliagdo do IPCC (2022), o clima €, em sentido
restrito, definido como a média do tempo meteorolégico ou, como a descri¢do estatistica em
termos de média e variabilidade de quantidades relevantes em um periodo de tempo. O periodo
classico para o céalculo é de 30 anos, conforme definido pela Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM). As quantidades relevantes em geral incluem temperatura, precipitacdo e
vento. Em um sentido mais amplo, o clima ¢ definido como o estado do sistema climatico,
incluindo uma descri¢do estatistica. Ja a mudanca climatica, de acordo com o mesmo glossario,
¢ uma mudanca no estado do clima que pode ser identificada por alteracdes na média e/ou na
variabilidade de suas propriedades e que persiste por um periodo prolongado. Considera que a
mudanca do clima pode acontecer por processos internos, como eventos naturais, ou por forgas
externas, como interferéncias antropogénicas na composi¢do da atmosfera ou no uso da terra.
A Convengao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) faz uma
distingdo, considerando a mudanga do clima atribuivel as atividades humanas e a variabilidade
climatica atribuivel a causas naturais (IPCC, 2022). Seja mudanga climatica, seja variabilidade
climatica, as alteragdes do clima impactam diretamente nos servigos ecossistémicos, que sao 0s
beneficios obtidos pelas pessoas provenientes dos ecossistemas (conceito IPBES citado por

SINISGALLLI, 2022) e essenciais para os ciclos que regem a produ¢do em sistemas alimentares.

Desta forma, com este estudo se pretende abordar questdes dos sistemas alimentares e
mudancas climaticas considerando o pensamento sistémico e enfocando o nexo alimento-clima.
Uma revisao narrativa de literatura, com base em publicagdes selecionadas da FAO, ¢ realizada,
seguida de uma analise critica com base em uma visao sistémica — procedimentos descritos na
secdo “Metodologia”. Os achados sdo apresentados na se¢do “Resultados”, seguidos de

reflexdes na secao “Discussao”.
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METODOLOGIA

A investigacao realizada se fundamenta em uma revisao narrativa de literatura e uma analise
critica com base em uma visao sistémica. Com a inten¢do de abordar o nexo alimento-clima,
ambos temas e campos de pesquisa muito amplos, buscou-se trazer um recorte que fosse
relevante para uma discussao de carater abrangente, que trouxesse elementos e reflexdes de
consenso entre paises. Desta forma, o trabalho da Organizagdo das Na¢des Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) foi considerado o mais relevante para apresentar uma visao
geral. Foi feita uma selecdo de publicagdes da FAO que discorrem sobre a perspectiva de
sistemas alimentares e apresentam o trabalho da organizagdo na intersec¢do com o clima e, ao
final, trés publica¢des foram escolhidas para leitura e analise em detalhe (FAO, 2015; 2017,

2019). As publicagdes foram investigadas a partir de uma visao sistémica.

Em seu livro Pensando em Sistemas (Thinking in Systems), Donella Meadows aponta que um
sistema ¢ um conjunto interconectado de elementos coerentemente organizados, sendo
constituido de trés principios: elementos, interconexdes ¢ uma fun¢do ou proposito
(MEADOWS, 2009). As interconexdes (relagdes que conectam os elementos) em um sistema
operam através de fluxos, gerando comportamentos que indicam a fun¢do do sistema. Quando
comportamentos se tornam recorrentes, estes impactam o sistema através de ciclos de
realimentacdo (feedback loops). Meadows (2009) destaca que quando comegamos a ver a
relacdo entre a estrutura e o comportamento, comeg¢amos a entender como um sistema funciona,
o que os faz produzir resultados ruins e como muda-los para melhores padrdes de

comportamento e, assim, conduzir o redesenho de um sistema.

RESULTADOS

Os documentos publicados pela FAO para revisao e analise foram: Climate change and food
security: risks and responses (2015); Nutrition and Food Systems. A report by The High Level
Panel of Experts on Food Security and Nutrition. September 2017. HLPE Report 12 (2017); e
FAO's Work on Climate Change. United Nations Climate Change Conference 2019 (2019). Sao
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publicagdes que apresentam modelos conceituais para um entendimento de sistemas
alimentares e destacam a necessidade da garantia da seguranca alimentar e nutricional (SAN),
com todos os desafios da atualidade, inclusive as mudangas climaticas. A seguir, apresentam-

se os principais conhecimentos evidenciados, agregados em topicos especificos.

Sistemas alimentares em perspectiva

No relatério HLPE #12 (2017), o termo “sistemas alimentares” ¢ definido de forma similar ao
conceito apresentado na se¢do “Introducdo” e aponta-se que existem trés elementos
constituintes dos sistemas alimentares, quando se considera os pontos de entrada e saida da
nutri¢ao: cadeias de suprimento, ambientes alimentares € o comportamento do consumidor. As
cadeias de suprimento incluem todas as atividades que movimentam alimentos, da produ¢ao ao
consumo, e decisdes por diferentes atores em qualquer etapa da cadeia impactam outros eventos
da mesma. As cadeias de suprimento tém influéncia nos tipos de alimentos disponiveis e
acessiveis, assim como na forma em que sdo produzidos e consumidos. Os ambientes
alimentares correspondem ao contexto fisico, economico, politico e sociocultural em que os
consumidores interagem com o sistema alimentar para adquirir, preparar € consumir alimentos.
Um ambiente alimentar ¢ constituido de “pontos de entrada de alimento”, locais fisicos em que
o consumidor obtém alimentos, o ambiente construido em que consumidores acessam estes
locais, determinantes pessoais de escolhas alimentares e todas as normas culturais, sociais e
politicas que estdo por tras destas interagoes. O comportamento do consumidor reflete as
escolhas individuais e na escala familiar sobre qual alimento adquirir, armazenar, preparar e
comer, ¢ também sobre a alocacdo entre os membros familiares, considerando suas
posicionalidades, como género e idade. O comportamento de consumo ¢ moldado pelo
ambiente alimentar e sofre influéncia de diversos fatores, como a cultura, conveniéncia e
preferéncias pessoais. Mudangas coletivas no comportamento consumidor, assim como
melhorias nos outros elementos, podem permitir a transformagao de sistemas alimentares para
sistemas mais sustentaveis que beneficiem uma maior seguranga alimentar e nutricional e uma

melhor saude das pessoas (FAO, 2017).
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O relatorio aponta cinco categorias de forcas propulsoras (tradugdo livre para drivers) de
mudangas em sistemas alimentares que impactam a nutri¢do e dieta das pessoas: fatores
biofisicos e ambientais; politicos e econdmicos; socioculturais; demograficos; e de inovagao,
tecnologia e infraestrutura. Com relagdo ao fator biofisico e ambiental, destaca-se a grande
dependéncia aos ecossistemas e biodiversidade para a producao de alimentos, assim como do

clima, considerando a variabilidade do clima e as mudangas climaticas (FAO, 2017).

Os sistemas alimentares possuem muitos pontos possiveis para intervenc¢do, sendo viavel
intervir neles através dos trés elementos (cadeias de suprimento, ambientes alimentares e
comportamento do consumidor) ou através das diferentes forgas propulsoras que os impactam

de forma direta ou indireta (FAO, 2017).

Os desafios do clima em relacao aos sistemas alimentares

Os avangos ja obtidos em termos de combate a fome e desnutrigdo em escala mundial sdo
ameacados pelas mudangas climaticas, pois os riscos aos paises e populagdes mais
vulnerabilizados sdo intensificados — € o que a FAO aponta em sua publicacdo “Climate change
and food security: risks and responses” (2015). Para além dos mais vulnerabilizados, que
podem incluir os residentes de areas aridas e semi-aridas, paises sem costa e pequenas ilhas, os
impactos das mudancas climaticas sao mais amplos quando se olha para os fluxos comerciais,
mercados fisicos e a estabilidade de precos, envolvendo desafios em uma escala global. A
publicacdo destaca que h& muitas incertezas com as mudancas climaticas, incluindo
disponibilidade hidrica, frequéncia e intensidade de eventos extremos, alteracdes de
temperatura, niveis de mares, distribuicao de chuvas, assim como a perda de biodiversidade.
Todos esses fatores impactam diretamente a agricultura. Ha ainda os efeitos indiretos em
produgdes agricolas, como impactos em polinizadores, alteragdes na presenca de pestes, vetores
de doengas e espécies invasivas. O estudo aponta que ja estdo muito bem documentados os
impactos projetados das mudancas climaticas sobre a produtividade dos principais cultivos,
com base em pesquisas das duas ultimas décadas. Além de cultivos agricolas, a produtividade

da pecudria, de florestas, da pesca e aquicultura sdo impactadas e as condi¢des favoraveis para
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essas produgdes se deslocardo geograficamente. Impactos na producao se desdobram em

impactos sociais e econdmicos, afetando a seguranca alimentar (FAO, 2015).

A variabilidade climatica e as mudancgas climaticas, assim como eventos Severos mais
frequentes, como secas e inundagdes, impactarao além da produtividade, a atual resiliéncia dos
ecossistemas e comunidades, e a saude das pessoas, especialmente aos mais vulnerabilizados.
Desta forma, os sistemas alimentares precisam se adaptar 8 mudanca do clima e podem também
contribuir significativamente para a sua mitigacdo (FAO, 2017). A agricultura corresponde a
emissdo de aproximadamente um quarto dos gases do efeito estufa, e a FAO aponta que a
agricultura tem o potencial de apresentar quase metade das solugdes para as metas climaticas
globais. A agdo em ecossistemas e sistemas alimentares pode reduzir as emissdes, remover
carbono da atmosfera e aumentar a disponibilidade de comida para as populagdes crescentes,
considerando que até 2050, a agricultura precisara prover 49% a mais de alimento no mundo
(FAO, 2019). Para enfrentar as questdes postas pelas mudangas climaticas, sera necessario
constituir resiliéncia nos sistemas alimentares, aumentando a resiliéncia em seguranca
alimentar, através de uma gama diversa de intervengdes, como protecdo social, transformagao

de préticas agricolas e gestdo de riscos (FAO, 2015).

Caminhos possiveis para a resolucio de problemas no nexo alimento-clima

A grande questdo posta atualmente ¢ que as emissdes de gases do efeito estufa ndo estdo sendo
reduzidas de acordo com as metas estabelecidas no Acordo de Paris. Durante a COP 23, em
2017, foi constituido um grupo de trabalho em agricultura, o The Koronivia Joint Work on
Agriculture, agregando o tema da agricultura nos debates globais sobre o clima. Destaca-se que
90% dos paises decidiram incluir os setores agricolas (agricultura, pecuéria, pesca e aquicultura,
florestas) em suas NDCs (Contribui¢des Nacionalmente Determinadas) ao Acordo de Paris. Os
paises concordaram em enderecar as questoes de solo, pecudria e gestao de nutrientes e agua,
assim como a seguranga alimentar e os impactos socioecondmicos das mudancgas climaticas nos

setores agricolas. A FAO tem colaborado com os paises para o desenvolvimento e
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implementagdo deste trabalho conjunto, contribuindo para uma melhor execugdo das NDCs

(FAO, 2019).

A FAO aponta alguns caminhos para o enfrentamento das questdes das mudangas climaticas.
Destaca as solugdes baseadas na natureza, pois contribuem simultaneamente para a mitigagao,
adaptacdo e resiliéncia, conservam e restauram ecossistemas e garantem contribui¢des da
natureza para meios de subsisténcia resilientes, geracdo de oportunidades de trabalho mais

sustentaveis e reducdo de pobreza rural (FAO, 2019).

Um tergo dos solos globais estao degradados, tendo ja liberado 78 gigatoneladas de didxido de
carbono na atmosfera, um impacto que custa mais de 10% do PIB mundial em perda de
biodiversidade e servicos ecossistémicos perdidos. Restaurar terras agricolas e solos
degradados pode remover até 51 gigatoneladas de didxido de carbono da atmosfera em total e
aumentar a producdo de alimentos em 17,6 megatoneladas por ano. Reduzir o desmatamento e
restaurar florestas e paisagens degradadas podem cortar as emissdes de até 5 gigatoneladas de
didxido de carbono equivalente a cada ano, sendo maneiras rapidas e eficientes em termos de
custo para cortar emissoes. Acerca dos recursos hidricos, como a agricultura corresponde a 70%
de captagdo de recursos de agua doce, serdo necessarias agdes para produzir mais alimentos
com menor utilizacdo de dgua. A escassez de dgua ja afeta 40% da populagdo mundial. Para
cada incremento de 1°C de temperatura, um extra de 500 milhdes de pessoas enfrentardo uma

queda de 20% nos recursos hidricos (FAO, 2019).

DISCUSSAO

Consolidar um entendimento dos sistemas alimentares pela perspectiva da visdo sistémica
permite a compreensdo de seus principios, ao olhar para seus elementos, interconexdes e
proposito. Ao considerar que o propdsito de sistemas alimentares ¢ a devida nutricdo das
pessoas, em escala mundial, ¢ preciso olhar sobre como o direito humano universal a
alimentagado tem sido garantido pelos sistemas alimentares. Em alguns sistemas, como sistemas

alimentares de comunidades indigenas, o alimento ¢ visto como algo sagrado, ndo podendo ser
9

Apoio: Realizagdo: Financiamento:

A i ‘ 2
LSH | O S pmmcnn v © @cnes

CAPES



COP30: ENFRENTAMENTOS AS
DESIGUALDADES SOCIAIS
E EMERGENCIA CLIMATICA

X1

utilizado como moeda de troca e comercializado. Em sociedades ocidentais, a comida se tornou
um produto mercantil (commodity) passivel até de especulagdes em bolsas e vemos que, quando
se trata de nutrir as pessoas, ha uma predominancia de grandes corporacdes transnacionais
concentrando recursos, cadeias e poder de influéncia que direcionam os interesses dos
consumidores e seus acessos aos produtos. Nas ultimas décadas, ¢ notavel a expansao das
industrias de ultraprocessados, que permearam as rotinas aceleradas das sociedades ocidentais
com facilidade e acesso a produtos pouco nutritivos e/ou saudaveis. E possivel constatar que, a
partir do proposito de um sistema alimentar, seus elementos e interconexdes alteram-se de
acordo com a dinamica que ira contemplar aquele propoésito, que nem sempre esta alinhado com

o direito humano a uma alimentagao adequada e nutritiva.

Ademais, o desafio ndo estd apenas em produzir mais para garantir o direito a alimentacao, pois
considera-se que ja se produz comida suficiente em uma escala global, mas, ainda assim, mais
de 820 milhdes de pessoas estavam desnutridas em 2018 (FAO, 2015; 2019). A questdo € que
¢ necessario olhar para o acesso aos alimentos, que contenha a certa qualidade e quantidade e
que as pessoas tenham acesso regular aos alimentos que precisam (FAO, 2015). Atualmente,
sao mais de 2,8 bilhdes de pessoas que ndo possuem acesso a uma alimentagao saudavel, o que
corresponde a, aproximadamente, um terco da populagdo global que ndo recebe os nutrientes e
micronutrientes necessarios para sobreviver e prosperar (ONU, 2024). A questao da produgdo
sera impactada pelas mudangas climaticas caso os paises ndo tomem as medidas necessarias
para a transi¢do dos modelos atuais de sistemas alimentares. Nos ultimos anos, ja vemos como
o fator do clima incide nos pregos de produtos agricolas que tiveram suas safras atingidas por
questodes climaticas como secas, geadas, inundagdes e outras questdes de manejo agricola. Os
eventos extremos, que possuem impactos devastadores além da questdo ambiental, também sob
0s aspectos sociais e econdmicos, estdo sendo identificados como mais frequentes. Além dos
eventos de ordem climdtica, vemos os eventos extremos de ordem sanitaria, como a pandemia
de covid-19, que, por mais que tenha sido uma emergéncia sanitiria, tem suas origens
conectadas com a perda de biodiversidade, avanco de fronteiras de desmatamento e alteragdes

em padrdes de consumo alimentares.
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As interconexdes do nexo alimento-clima com outros possiveis setores, como a biodiversidade,
a democracia, a saude, os conflitos geopoliticos e a migragdo, possibilitam o desdobramento de
discussdes e investigacdes de outras ordens sobre como a humanidade ird garantir o direito
humano universal a alimentacao alinhado com o direito ao ambiente saudavel, para as presentes

geragdes e as futuras.
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