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Agricultura e crises ambientais e 
socio-econômicas 

• Crise alimentar 

• Crise climática 

• Crise da biodiversidade 

• Crise da água 

• Crise de contaminação 

• Crise de saúde pública 

• Crise financeira 

• Êxodo rural (crise sócio-econômica e cultural) 
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Mudanças 
climáticas 

Mudanças 
climáticas 



Limites planetários  
(capacidades do planeta de absorver estresse) 

Fonte: Rockström et al. (2009) Nature 464:1178-1181 
Veja respostas em: (2009) Nature Reports Climate Change 3:112-119,  p.ex.: 

Uso de água doce:   Molden (2009) Nature Reports Climate Change 3:116 
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Impacto humano na atmosfera durante era industrial 

Slide modificado de:  Ortega & Costa. Advances in 
Energy Studies 2008. www.unicamp.br/fea  
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Crise climática tem/terá 
impactos graves na agricultura: 
Em 2070 terá condições 
ambientais de cultivo nunca 
antes experienciadas durante 
os 10,000 anos de agricultura  

http://www.unicamp.br/fea


[…] 

Fonte:  Gleick et al. (2010) Science 328:689-690 6 
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Fonte:  Gleick et al. (2010) Science 328:689-690 7 



Fluxos globais de N (Tg N ano-1) 
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“The emissions to the ‘NOy box’ from the ‘coal’ reflect fossil–fuel combustion. Those from the ‘‘vegetation’’ 

1890: 

Galloway & Cowling 2002 Ambio 31: 64-71 

1990: 
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Enriquecimento antropogênico de N reativo 
já ultrapassou fixação biológica natural 

9 Galloway et al. 1995 Global Biogeochemical Cycles 9: 235-252 

 



Distribution of total inorganic N deposition estimated in early 1990s in mg N m2 per year2.  
from Galloway JN, et al. (2004) Nitrogen cycles: Past, present, and future. Biogeochemistry 70: 153–226, 
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  Em ecossistemas simples enriquecimento de N ou P reduz biodiversidade 
(Wassen et al. 2005 Nature; Clark et al. 2007 Ecol.Lett.) 

Fonte: Avaliação dos Ecossistemas do Milênio (2005) 
Original:  Green et al. (2004) Biogeochemistry 68:71-105 

  Inputs de P: aumento relativo ainda mais grande 
  Principalmente de fontes agrícolas 

Enriquecimento excessivo de nutrientes 

% Aumento  
de N-total em  
fluxo fluvial: 
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Alto C orgânico mantem baixo 
nitrato ao longo de sequências 
hidrológicas (síntese global). 
 

Fonte: Taylor & Townsend (2010) 
Stoichiometric control of organic carbon-
nitrate relationships from soils to the sea. 
Nature 464:1178-1181: 
 

 Meta-análise de concentrações de NO3
- em 

função de concentrações de C orgânico dissolvido 
(DOC) ou C orgânico particulado (POC) de 
ecossistemas tropicais, temperados, boreais e 
árcticos; inclui dados em escalas local, bacia, 
regional, nacional, global: 
a) Solos; b) águas subterrâneas, córregos e rios;  
c) Córregos e rios predominantemente 
influenciados por atividades agrícolas; d) Lagos, 
lagoas, humedais; e) estuários, baias, regiões 
costeiras;  f) Mares e oceanos (separação devido a 
diferenças de C entre províncias oceánicas). 

C orgânico reduz mobilidade 
e contaminação de nitrato 
na sequência hidrológica 

desde solos até o mar 
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Extremos de fluxos hidrológicos 

Fonte:  Foley et al. (2007) Frontiers in Ecology and the Environment 5: 25–32 13 



Modelo conceitual: Equilibrar múltiplos 
funções e serviços ecossistêmicos 

Fonte:  Foley et al. (2005) Science  309:570-574 
 
 

Bem-estar humano? 
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Problemas de Saúde Pública 

1. Quase 1 bilhão de subnutridos (FAO 
2011) 

2. Excesso de calorias/desbalance 
entre nutrientes consumidas 

3. Outros: p.ex. problemas saúde 
ambiental e ocupacional, doenças 
infecciosas, etc 

 
 
FAO (2011) The State of Food Insecurity 

in the World. FAO, Roma. 
www.fao.org/docrep/014/i2330e/i2330e.pdf  

Rosset, P (2011) Nature (commentary) 
479:472-3 
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Rosset  (2011) 
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http://www.fao.org/docrep/014/i2330e/i2330e.pdf


Produção não diminuiu fome 
1. Aumento de produção não diminuiu 

fome 

2. Especulação maximizou lucros, 
exacerbando a fome: 
2008: Corporações açambarcaram  
estoques de milho no meio do auge de 
especulação, p.ex. Cargill amplificou 
aumentos no preço de milho de 30% 
no mercado global para 300% para 
consumidores domésticos no México 
 “crise da tortilha” (Rosset 2011) 

 
FAO (2011) The State of Food Insecurity in the 

World. FAO, Roma. 
www.fao.org/docrep/014/i2330e/i2330e.pdf  

Rosset, P (2011) Nature (commentary) 479:472-3 
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http://www.fao.org/docrep/014/i2330e/i2330e.pdf
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Rebeliões por alimentos encarecidos, 

esp. na África e Meio-Oriente  

(mortos resultantes por país) 

Lagi et al. (10 Aug 2011) The food crises 
and political instability in North Africa 
and the Middle East. arXiv:1108.2455 
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Picos de encarecimento de alimentos disparam 
rebeliões populares e confrontações violentas 

Predição dos 
autores: 
outros picos 
de preços 
iminentes  
consequentes 
rebeliões... 

http://necsi.edu/publications/food/food_book.pdf
http://arxiv.org/abs/1203.1313
http://arxiv.org/abs/1203.1313


FONTE:  Lagi et al. (21 Sep 2011) The food crises: a quantitative model of 
food prices including speculators and ethanol conversion. arXiv:1109.4859 
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1ª vez que modelo dinâmico quantitativamente 
coincide com preços empíricos de alimentos 

Causas dominantes de 
aumentos no preço de 
alimentos (promovidas por 
políticas recentes):  

1)Picos dramáticos (2007-08 
e 2010-11) ~ especulação 
por "investidores" (pela 
deregulação nos mercados 
de commodities); E 

2)Tendência geral para cima 
~ aumento pela demanda 
por etanol convertido de 
alimentos (pelos subsídios 
de agrocombustíveis) 
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Políticas promoveram as 2 principais 
causas de encarecimento de alimentos 

http://necsi.edu/publications/food/food_book.pdf
http://arxiv.org/abs/1109.4859
http://arxiv.org/abs/1109.4859


Especulação de Terra:  
Agarre de Terra (“Land Grabbing”) 

Crise energética  subsídios para agrocombustíveis (EU: 4 
bilhões/ano) 

+ 2008 Crise financeira e alimentar  investimentos fundiários 
em países em desenvolvimento, esp. África-subsaara, para 
expansão da agricultura convencional: 

<4 milhões ha/ano (<2008)  60 milhões ha/ano (2009) 

 agravou insegurança alimentar, expulsão de agricultores 
familiares, degradação ambiental  

FONTES:  

OI (2011) Understanding land investment deals in Africa: The role of the World Bank 
Group. Oakland Institute Land Deal Brief 1-8 www.oaklandinstitute.org  

Wise & Murphy (2012) Resolving the food crisis: Assessing global policy reforms 
since 2007. GDAE/IATP Policy Reports www.ase.tufts.edu/gdae/Pubs/rp/ResolvingFoodCrisis.pdf  
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http://www.oaklandinstitute.org/
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Exportação não compensou para 
economia alimentar doméstica 

Balança comercial dos “países menos desenvolvidos” (LDC)   
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Wise & Murphy (2012) Resolving the food crisis: Assessing global policy reforms 
since 2007. GDAE/IATP Policy Reports www.ase.tufts.edu/gdae/Pubs/rp/ResolvingFoodCrisis.pdf  
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“Segurança Alimentar e Nutricional... 
...realização do direito de todos ao acesso regular e permanente de 
alimentos de qualidade, quantidade suficiente, sem comprometer 
outras necessidades essenciais, tendo como base, práticas  
alimentares promotoras de saúde, que respeitem a diversidade 
cultural e que sejam social, econômica e ambientalmente 
sustentáveis.”   Fonte: II Conferência Nacional de SAN (2004) Olinda/PE.   

Soberania alimentar 
Refinamento do conceito:  
...Direito de manter e desenvolver sua própria capacidade de 
produzir alimentação básica, respeitando a diversidade cultural e 
produtiva. 

Fonte: La Via Campesina (1996) Food Sovereignty: A Future without Hunger. 
Position Statement, 2nd Int. Conference of La Via Campesina, Tlaxcala, Mexico. 
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Concentração nos mercados de insumos 
agrícolas: Exemplo de sementes 

PROBLEMA: 

• Mesma metade de meia dúzia de empresas controlam 2/3 da 
produção de sementes, 70% da produção de agrotóxicos, 75% dos 
orçamentos de pesquisa agropecuária privada (muito mais do que 
recursos governamentais) 

• “nos últimos 50 anos, agricultura camponesa tem doada 2.1 milhões 
variedades de 7,000 espécies de cultivos para bancos de germoplasma 
arredor do mundo. Empresas de sementes contribuiram apenas 
80,000 variedades.“ (Pat Mooney www.etcgroup.org)  

• Mas contribuições de camponeses muito além disso:  a seleção 
continua de cultivos e adaptação diversificada aos agroecossistemas… 

• Sementes industriais são selecionadas para se enquadrar em 
condições uniformes, não adaptadas as condições diversas locais 
socio-econômicas e ecológicas 
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http://www.etcgroup.org/


Êxodo Rural 
Migração líquida humana do meio rural para o 
meio urbano 

• Crise rural - múltiplos fatores: preços baixos de 
produtos agrícolas (competição com a 
agroindústria), mecanização substituindo mão-
de-obra, falta de acesso a serviços etc. 

• Percepção do destino cidade: melhor qualidade 
de vida, oportunidades, emprego, etc 

• Em algumas regiões e países muito mais que 
em outros 
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Contexto urbano vs rural 
Classe social 
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 Muito baixa  Baixa  Intermédia  Alta 

 Classe socio-econômica 

População: 
- - -urbana 
 
 

rural 

Modificado de: 
Dufour & 
Piperata (2004) 
Am J Hum Biol 
16:395-404 
 
Dados:  
Basta (1977) 
 Ecol Food Nutr  
6:113–124 

Suficiência alimentar  
(Caso: Colômbia 1963-65) 
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Efeito de Migração sobre Doenças 
Cardiovasculares 

• Meta-análise de apenas migração intranacional: 
Análise estatística robusta integrando resultados 
quantitativos de 18 estudos independentes (total 
de 58 536 pacientes)  

• Sinopse dos resultados:  
Migrantes rural  urbano:  
múltiplos fatores de risco intermédios entre 
população rural e população urbana 

Fonte:  Hernández et al. (2012) Heart 98:185-194 
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Alocação de produção alimentícia para usos não-alimentícios 
Alocação de terra para produção agropecuária: 62% alimento direto, 35% feed 
(especialmente grãos) para animais (alimento humano indireto menos eficiente, como 
carne e lacticínios), 3% para bioenergia (↑!), sementes etc.  Possíveis soluções: 

•Mudanças 
pequenas na dieta 
reduzindo carne 
derivada de grãos 
aumentando 
vegetais, frango, 
porco e pastoreio).  
•Política de 
bioenergia evitando 
uso de alimentos 
para combustível 

Da área total cultivada fração dedicada para alimentos 
vegetais diretos versus feed, fibras, bioenergia e outros 

FONTE: Foley et al. (2011) 
Nature;    DADOS: FAOSTAT18 
e mapas Ramankutty et al. & 

Monfreda et al. (2008) 
Glob.Biogeochem.Cycles 

22:GB1003 & GB1022 
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Muita Carne Vermelha Aumenta Mortalidade Humana 
121,342 pessoas sem incidências prévias de doenças cardiovasculares e 
câncer monitorados por total de 2.96 milhões anos-pessoa: 
 Consumo de carne vermelha aumenta risco de mortalidade total (e 
mortalidade por doenças cardiovasculares e câncer) 

Ta
xa

 d
e 

ri
sc

o
 

Ta
xa

 d
e 

ri
sc

o
 

MODIFICADO DE: Pan et al. (2012) Archives of Internal Medicine E1-9 
http://dx.doi.org/10.1001/archinternmed.2011.2287  

27 

http://dx.doi.org/10.1001/archinternmed.2011.2287


Carne vermelha 
processada 

Lácteos baixos em gordura 
Grãos integrais 
Carne avícola 
Peixe 

Castanhas 
Leguminosas 

 
Carne vermelha 
não processada 

Castanhas 
Leguminosas 
Lácteos baixos em gordura 
Grãos integrais 
Carne avícola 
Peixe 

1. Substituir carne vermelha por outras fontes de proteína reduz mortalidade 
2. Substituir carne processada tem efeito mais claro  

Substituir carne vermelha processada reduz mortalidade 

Taxa de risco (mortalidade total) 
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Total de carne 
vermelha 

Castanhas 

Lácteos baixos em gordura 

Carne avícola 
Peixe 

Leguminosas 

Grãos integrais 

MODIFICADO DE:  Pan et al. (2012) Archives of Internal Medicine E1-9 
http://dx.doi.org/10.1001/archinternmed.2011.2287  
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Incentivos para transição agroecológica 
• Incerteza do preço de energia (aumento inevitável) 

• Pico de petróleo dos EUA-sem Alaska como exemplo de causa: 

 

 

Produção de petróleo dos EUA sem Alaska (dados EIA), supondo URR 240Gb.  
FONTE: Fig. 2 em: Höök et al. (2011) Descriptive and predictive growth curves in 
energy system analysis. Nat. Resources Res. 20: 103-116 
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