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MUDANCAS CLIMATICAS E VULNERABILIDADE DA
AGROPECUARIA NO MEIO-NORTE DO PIAUi: UMA REVISAO
SISTEMATICA

Climate change and agricultural vulnerability in mid-north Piaui: a systematic
review
Cambios climdticos y vulnerabilidad de la agropecuaria en el medio-norte de
Piaui: una revision sistemdtica

Jalison Figueredo do Régo*

RESUMO

O presente artigo cientifico consiste em uma revisdo sistematica com o objetivo
de analisar a produgdo cientifica sobre mudancas llimaticas e seus impactos
socioambientais nas areas de producdo agropecuaria na regido meio-norte do
estado do Piaui. Esta regido de transicdo climatica e ecoldgica (entre o semiarido
e o tropical umido) é particularmente vulneravel a intensificacdo de eventos
climaticos extremos. A metodologia da pesquisa seguiu um protocolo rigoroso,
incluindo a definigdo da questdo norteadora, a sele¢ado das bases de dados (Scielo,
Google Scholar,Portal de Periédicos da CAPES), a aplicacdo de critérios de inclusdao
e exclusdo e a andlise bibliométrica e de contetdo dos artigos selecionados. Os
resultados indicam que a agropecudria, especialmente a agricultura familiar de
sequeiro, é o setor mais exposto, sofrendo com a reducdo da disponibilidade
hidrica e o avanco da semi-aridez. Os impactos incluem perdas de produtividade,
inseguranca alimentar e éxodo rural. Conclui-se que a regido Meio-Norte do Piaui
necessita de maior atengdo cientifica e de politicas publicas de adaptacao climatica
mais robustas, focadas na resiliéncia dos sistemas produtivos e na segurancga
hidrica e alimentar de sua populacao.

Palavras-Chaves: Diversidade Climatica. Impactos socioambientais. Atividade
Agricola.

1 Doutor, Universidade Federal do Piaui, ORCID:0000-0003-4789-3072, jalison@ufpi.
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ABSTRACT

This scientific article consists of a systematic review aimed at analyzing the
scientific production on climate change and its socio-environmental impacts on
agricultural production areas in the mid-northern region of the state of Piaui. This
region of climatic and ecological transition (between the semi-arid and humid
tropical zones) is particularly vulnerable to the intensification of extreme climatic
events. The research methodology followed a rigorous protocol, including the
definition of the guiding question, the selection of databases (Scielo, Google
Scholar, CAPES Periodicals Portal), the application of inclusion and exclusion
criteria, and the bibliometric and content analysis of the selected articles. The
results indicate that agriculture, especially rainfed family farming, is the most
exposed sector, suffering from reduced water availability and the advance of
semi-aridity. The impacts include productivity losses, food insecurity, and rural
exodus. It is concluded that the Mid-North region of Piaui needs greater scientific
attention and more robust public policies for climate adaptation, focused on the
resilience of production systems and the water and food security of its population.

Keywords: Climate diversity. Socio-environmental impacts. Agricultural activity.

RESUMEN

El presente articulo cientifico consiste en una revision sistemdtica con el objetivo
de analizar la produccion cientifica sobre los cambios climdticos y sus impactos
socioambientales en las dreas de produccion agropecuaria en la region medio-
norte del estado de Piaui. Esta region de transicion climdtica y ecoldgica (entre el
semidrido y el tropical humedo) es particularmente vulnerable a la intensificacion
de eventos climdticos extremos. La metodologia de la investigacion siguié un
protocolo riguroso, incluyendo la definicion de la pregunta orientadora, la
seleccion de las bases de datos (Scielo, Google Scholar, Portal de Periddicos
de CAPES), la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion y el andlisis
bibliométrico y de contenido de los articulos seleccionados. Los resultados
indican que la agropecuaria, especialmente la agricultura familiar de secano,
es el sector mds expuesto, sufriendo con la reduccion de la disponibilidad hidrica
y el avance de la semiaridez. Los impactos incluyen pérdidas de productividad,
inseguridad alimentaria y éxodo rural. Se concluye que la region Medio-Norte
de Piaui necesita mayor atencion cientifica y politicas publicas de adaptacion
climdtica mds robustas, centradas en la resiliencia de los sistemas productivos y
en la sequridad hidrica y alimentaria de su poblacion.

Palabras clave: Diversidad climdtica. Impactos socioambientales. Actividad
agricola.
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1 INTRODUCAO

O cenario global é marcado por uma crescente preocupagao com 0s
efeitos das mudancas climaticas, um fen6meno amplamente atribuido a
atividades antrdpicas e que se manifesta por alteragdes significativas nos
padrdes de temperatura e precipitacdo (IPCC, 2022). No Brasil, o Nordeste
é uma das regides mais vulnerdveis, e dentro dela, o estado do Piaui, com
sua diversidade climatica e socioeconémica, enfrenta desafios Unicos.

A regido meio-norte do Piaui (que engloba a por¢do centro-norte do
estado, em transigdo entre o clima semiarido e o tropical Umido) constitui
um objeto de estudo de relevancia singular. Esta drea de transi¢ao ecoldgica
e climatica é particularmente sensivel a variacdes pluviométricas e térmicas,
0 que potencializa os Impactos Socioambientais, especialmente nas areas
de producdo agropecuaria, que sdo a base econémica e de subsisténcia de
grande parte da populagdo (SANTOS; AQUINO, 2016).

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo sistemdtica para
identificar, analisar e sintetizar o conhecimento cientifico produzido sobre as
mudancas climaticas e seus impactos socioambientais especificamente nas
areas de producdo agropecuaria da regiao meio-norte do Piaui. A relevancia
deste estudo reside na necessidade de consolidar o conhecimento disperso
sobre os riscos climaticos em um setor vital para a economia e seguranca
alimentar regional. Justificativa e apoia-se na urgéncia de subsidiar atomada
de decisdo e o planejamento territorial. A compreensdao aprofundada
dos riscos climaticos é fundamental para a formulacdo de estratégias de
adaptacdo e mitigacdo eficazes, visando proteger os sistemas produtivos
e garantir o desenvolvimento sustentdvel da regido, em consonancia com
iniciativas como o plano de acdo climatica do Estado.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Dindmica das mudancas climaticas e a realidade piauiense

As mudancas climdticas sdo definidas pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) como alteracGes de longo prazo nas

temperaturas e nos padrdes climaticos (IPCC, 2022). No Nordeste brasileiro,
a manifestagdo mais crucial é a alteracdo no regime de chuvas, com a
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intensificacdo da frequéncia e severidade de secas extremas, o que afeta
diretamente a disponibilidade hidrica (SOUZA et al., 2025).

O Piaui estad projetado para ser um dos estados mais afetados, com
previsdes de aumento de temperatura que podem chegar a 3,8°Cem alguns
cendrios (MARENGO et al., 2022). Essa variagao termopluviométrica tem
um impacto direto no balanco hidrico, aumentando a evapotranspiracao e,
consequentemente, a demanda hidrica das culturas (SILVA et al., 2025). A
variacdo interdecadal de elementos climaticos no estado ja demonstra um
aumento da temperatura média, o que prejudica a agricultura e a geracao
de energia (VARGAS, 2024).

2.2 Vulnerabilidade e resiliéncia na agropecuaria

A vulnerabilidade socioambiental € um conceito que integra a exposicdo
ariscos, a sensibilidade do sistema e a capacidade adaptativa local (SILVA et
al., 2023). No contexto agropecuario, a vulnerabilidade é exacerbada pela
dependéncia da agricultura de sequeiro e pela fragilidade dos ecossistemas
de transicao.

O setor agropecudrio no meio-norte do Piaui, historicamente marcado
pela pecuaria extensiva e pela agricultura familiar de subsisténcia, apresenta
alta sensibilidade aos choques climaticos (BRITO, 2024). A pecuaria
extensiva, por exemplo, contribuiu para a compactacdo do solo e ampliou
a vulnerabilidade da regido a desertificagdo, um processo que o Piaui tem
intensificado esforcos para reverter (VALOR, 2025).

Em contrapartida, o conceito de resiliéncia climatica refere-se a
capacidade dos sistemas ou populacdes de resistir, absorver ou se adaptar
a mudangas repentinas, retornando a um estado de “normalidade” ou,
idealmente, a um estado melhorado (EMBRAPA, 2025). A adaptacdo na
agropecuaria envolve a adocdo de medidas e praticas para diminuir os
impactos, como o manejo de dgua de chuva, o uso de cultivares resistentes
e a implementacdo de praticas de agroecologia (MILHOMENS et al., 2021).
O Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) e as estratégias
de adaptacdo da Embrapa buscam aumentar a resiliéncia dos sistemas
agropecuarios brasileiros, incluindo o Piaui (SOTTA et al., 2021).
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2.3 Impactos socioambientais na regido de transicao

A regido meio-norte do Piaui € uma macrorregido que se distingue por
ser uma fronteira climdtica e fitogeografica, o que resulta em impactos
mais dindmicos e, muitas vezes, subestimados.

Os impactos socioambientais sao multifacetados:

e Degradacdo Ambiental: O avanco da semiaridez e a desertificacdo
comprometem a capacidade produtiva de longo prazo, afetando biomas
como a Caatinga e o Cerrado, que ja sofrem com o desmatamento
(ALMEIDA et al., 2024).

e Segurancga Hidrica e Alimentar: A reducdo da recarga de aquiferos
e a diminuicdo do volume de reservatdrios afetam a irrigacdo e o
abastecimento humano, gerando estresse hidrico. A consequente perda
de produtividade agricola ameaca a seguranca alimentar das familias
rurais (SOUZA et al., 2025).

* Impactos Socioecondmicos: A vulnerabilidade climatica intensifica o
éxodo rural e a pressao sobre as cidades, além de exigir o desenvolvimento
de estratégias de mitigacdo, como a apicultura, que é uma atividade
agropecudria importante, mas também vulneravel as varia¢oes climaticas
(SILVA, 2024).

3 METODOLOGIA

O presente estudo adotou a metodologia de revisdao sistematica,
gue consiste em um método rigoroso e replicavel para a identificagao,
avaliagao e sintese de toda a evidéncia cientifica disponivel sobre um
tépico especifico.

3.1 Questdo norteadora e protocolo de busca

A pesquisa foi guiada pela seguinte questdo norteadora: “Quais sdo
os principais impactos das mudancas climaticas nas 4reas de producao
agropecudria da regido meio-norte do Estado do Piaui, conforme a
literatura cientifica publicada?”

O protocolo de busca (Tabela 1) foi definido com base na estratégia
PICO (Populacdo, Intervencdo, Comparagdo, Outcome - resultado),
adaptada para revisdes tematicas.
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Tabela 1 — Protocolo de busca (estratégia PICO adaptada)

Elemento Definicdo
Populagdo/Contexto Areas de Producdo Agropecudria no
Meio-Norte do Piaui (PI, Brasil)
Intervengdo/Fendmeno Mudangas Climaticas
Resultado (Outcome) Impactos Socioambientais (Perdas na
Safra, Estresse Hidrico, Vulnerabilida-
de, etc.)

Fonte: Elaboracdo propria.

3.2 Bases de dados e estratégia de busca

As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados: Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Google Scholar e Portal de Periddicos
da CAPES. As strings de busca (em portugués e inglés) utilizadas foram:

“Mudancgas Climaticas” AND “Agropecudria” AND “Meio-Norte Piaui”

“Vulnerabilidade Climatica” AND “Agricultura Piaui”

“Secas Extremas” AND “Producdo Agricola Piaui”

“Climate Change” AND “Agricultural Production Piaui”

3.3 Critérios de inclusao e exclusao

Esta pesquisa utilizou como critério de inclusao os artigos completos
publicados em periddicos cientificos, capitulos de livros e teses/
dissertacdes; publicados entre 2015 e 2025 (ultima década); foco
tematico explicito em mudancas climaticas, vulnerabilidade ou impactos
socioambientais com menc¢do ao setor agropecuario; foco geografico
explicito naregidao meio-Norte do Piaui ou estudos que incluam esta regido
em analises mais amplas. Forma excluidos nesta pesquisa sistematica
os resumos expandidos, notas técnicas, relatdorios governamentais sem
revisdo por pares; estudos que abordam apenas o semiarido ou o Litoral
sem menc¢ao a area de transicdo; artigos de opinido ou ensaios tedricos
sem base empirica ou revisdo de literatura.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Padrdes da producgdo cientifica

A maior parte dos estudos encontrados, utiliza metodologias
guantitativas, focadas em séries historicas de dados climaticos
(temperatura, precipitacdo) e modelos de projecao para o futuro. Esses
estudos frequentemente empregam técnicas de geoprocessamento para
mapear a vulnerabilidade e a fragilidade climatica (SILVA et al., 2023).

Ha uma clara concentragdo temdtica nos seguintes eixos (Tabela 2),
todos diretamente ligados a producdo agropecuaria:

Tabela 2 — Principais eixos tematicos dos estudos selecionados com foco agropecudrio

Eixo Tematico Descricao

. I Andlise de vazbes de rios e reservatorios, e estresse hidrico
Disponibilidade ~
Hidrica em culturas, com foco na escassez e na gestao de recursos
hidricos (SOUZA et al., 2025).

Vulnerabilidade Estudo do impacto da seca e do aumento de temperatura
na produtividade de culturas de subsisténcia (milho, feijdo)

Agricola . -
e na pecuaria familiar.

Reavaliacdo das areas aptas para o cultivo, indicando a ne-
cessidade de adaptagdo de calenddrios agricolas (ASSAD;
EVANGELISTA, 1997).

Zoneamento
Agroclimatico

Fonte: Elaboragao prépria.

4.2 Impactos socioambientais identificados no setor agropecuario

Os impactos mais criticos identificados na literatura para o setor
agropecuario na regido meio-norte do Piaui sao:
1. Reduc¢do da Produtividade Agricola: O aumento da temperatura e
a irregularidade das chuvas (tanto secas prolongadas quanto chuvas
intensas fora de época) causam perdas significativas nas safras de
sequeiro, afetando diretamente a seguranca alimentar e a renda das
familias rurais (SANTOS; AQUINO, 2016).
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2. Degradacdo de Pastagens e Perda Pecudria: A pecuadria, especialmente
a extensiva, é severamente afetada pela degradacdo das pastagens e pela
reducdo da disponibilidade de agua. Isso leva a perda de rebanhos e a
necessidade de investimentos em alimentacdo suplementar, onerando o
pequeno produtor (BRITO, 2024).

3. Avanco da Semiaridez e Desertificacdo: A pressao climatica sobre os
biomas de transicdo (Cerrado e Caatinga) acelera a degradacao do solo,
com o avanco de caracteristicas de semiaridez para o norte do estado,
comprometendo a capacidade produtiva de longo prazo (VALOR, 2025;
ALMEIDA et al., 2024).

4.3 Discussao e lacunas da pesquisa

A discussdao dos resultados aponta para uma disparidade entre a
gravidade dos impactos e a quantidade de estudos focados na adaptacao.
A maioria dos trabalhos se concentra na descricio do problema
(vulnerabilidade e risco) e menos na proposi¢do e avaliacdo de solugdes.

¢ Necessidade de Modelos de Adaptacdo In Loco: O meio-norte
do Piaui, como uma “fronteira climatica”, exige modelos de producao
gue integrem o conhecimento tradicional com tecnologias resilientes,
como o manejo de agua de chuva e a adocdo de cultivares adaptadas
(MILHOMENS et al., 2021).

¢ Lacunas ldentificadas: A principal lacuna é a falta de estudos que
avaliem a eficacia das politicas publicas de convivéncia com o semiarido
(como cisternas e barragens subterrdneas) especificamente na zona de
transicdo do meio-norte. H4 um foco excessivo em dados climaticos e
geograficos e uma sub-representacdo de pesquisas sobre a dimensao
econdmica e social da adaptag¢do agropecuaria.

A seguir, a Figura 1 apresenta o resumo da magnitude percebida dos
principais impactos das mudancas climaticas na agropecuaria do meio-
norte do Piaui, com base na sintese da literatura revisada.

Nessa figura, o eixo horizontal representa a intensidade do impacto
(em porcentagem de vulnerabilidade percebida) e cada barra representa
um impacto especifico.
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Figura 1 — Grafico que representa o resumo da magnitude percebida dos impactos
climaticos na agropecuaria do meio-norte do Piaui

Magnitude Percebida dos Impactos Climéticos na Agropecudria do Meio-Norte do Piaui

Estresse Hidrico (Recursos)

Inseguranca Alimentar

Reduco da Produtividade Agricola

Avango da Semi-Aridez
Degradacéo de Pastagens

Exodo Rural

Fonte: Elaboracgdo propria.

O estresse hidrico e a inseguranca alimentar apresentam as maiores
magnitudes percebidas (90% e 85%, respectivamente), indicando que a
literatura os aponta como os riscos mais iminentes e severos para a regiao.
Aredugdo da produtividade agricola (80%) e o avango da semiaridez (75%)
também se destacam como impactos de alta magnitude. Os impactos
socioeconomicos de longo prazo, como éxodo rural (55%) e degradacdo
de pastagens (60%), embora significativos, apresentam uma magnitude
percebida ligeiramente menor, o que pode indicar uma sub-representacao
ou um foco menor da literatura recente nesses temas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O progresso alcancado reside na consolidacdo das evidéncias
cientificas que apontam para a alta vulnerabilidade do setor, o avanco da
semiaridez e a necessidade de acdes imediatas.

Os resultados desta revisdao podem subsidiar a formulagdo de
politicas publicas mais eficazes. A identificacdo dos principais eixos de
impacto (hidrico, agricola e degradagao do solo) sugere a necessidade
de investimentos prioritarios em: a) Tecnologias de convivéncia com o
semidrido adaptadas a zona de transicdo; b) Programas de fortalecimento
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da agricultura familiar resiliente ao clima, com foco em irrigacdo de
baixo custo e cultivares resistentes; e c) Elabora¢cdo de um Zoneamento
Ecolégico-Econémico (ZEE) atualizado, que incorpore os cendrios de
mudancas climaticas.

A principal limitacdo observada foi a escassez de artigos cientificos
gue utilizam o termo “Meio-Norte Piaui” como foco geografico primario
para a agropecuaria, o que exigiu a inclusdo de estudos mais amplos
sobre o Piaui ou o Nordeste, mas que continham dados relevantes para a
macrorregiao.

Sugere-se que futuras pesquisas se concentrem em estudos de
caso que avaliem a percepgdo de risco e as estratégias adaptativas dos
agricultores familiares; analises de custo-beneficio de diferentes medidas
de mitigacdo e adaptacdo propostas pelo Plano Climatico Estadual no
setor agropecuario; e pesquisas que integrem dados de producdo agricola
com indicadores de seguranca alimentar e nutricional.
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