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Resumo

Este estudo se propde a analisar brevemente as influéncias do clima e das alteracdes climaticas
na evolu¢do das sociedades humanas. O desenvolvimento destas foi marcado pelo surgimento
da agricultura, que tem o fator climatico como um de seus determinantes. As praticas agricolas
e o clima proporcionaram agrupamentos cada vez maiores, como cidades e civilizagdes, mas
também contribuiram para seus declinios. Mais além, o fator climatico foi potencialmente um
importante elemento que levou a transi¢do do feudalismo para o capitalismo. Atualmente,
sociedades e economias, como a brasileira, sdo fortemente impactadas pelas mudancgas
climaticas. A analise conclui que incorporar a questdo climatica a forma de se pesquisar,
produzir e fazer politicas publicas ¢ essencial para manter a prosperidade da espécie humana
no planeta Terra.

Palavras-Chave: agricultura; clima; economia agricola; evolugdo humana; mudancas

climaticas; sociedades.

Abstract

This study aims to briefly analyze the influence of climate and climate change on the evolution
of human societies. The development of these societies was marked by the emergence of
agriculture, which has climate as one of its key determinants. Agricultural practices and climate
allowed the growth of larger communities, such as cities and civilizations, but also contributed
to their decline. Furthermore, climate potentially was a crucial element in the transition from
feudalism to capitalism. Today, societies and economies, such as Brazil, are heavily impacted
by climate change. The analysis concludes that it is essential to incorporate climate
considerations into our research, production, and public policymaking to ensure the continued
prosperity of humanity on Earth.

Keywords: agricultural economy; agriculture; climate; climate change, human evolution;

societies.
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INTRODUCAO

Nao ¢ de hoje que se discute a importancia de se preservar o planeta Terra, e um dos
topicos que sempre sdo comentados em qualquer conferéncia que trate de preservacao
ambiental ¢ o clima. Frequentemente, pesquisas das Ciéncias Ambientais e Naturais mostram o
impacto que o ser humano provoca nos ecossistemas, € quais consequéncias podem ocorrer
caso nao se mude a forma de utilizacdo de recursos da natureza e se reduzam os niveis de

emissdo de poluicao.

Por outro lado, como a questdo climatica afeta os humanos? Compreender de que forma
a histéria evolutiva da nossa espécie esta relacionada ao clima ¢ de grande importancia para
conseguirmos enfrentar a crise ambiental dos dias de hoje e manter as condi¢des ambientais

necessarias para que possamos continuar prosperando no futuro.

Portanto, o objetivo do presente trabalho €, justamente, analisar brevemente como o
clima e a variacao climatica podem ter influenciado a trajetdria humana, a partir do inicio da
agricultura, que, sem duvidas, foi um marco na evolucdo do Homo sapiens sapiens. Ao longo
dos capitulos, produzidos com base em revisao bibliografica, busca-se construir uma logica
argumentativa que ressalte a relevancia do clima, da mudanga climatica e da agricultura como
elementos da historia humana, que devem ser considerados com a devida importancia em

estudos e politicas socioeconOmicas para garantir o vigor da espécie humana.

Para isso, este estudo ¢ dividido em 3 capitulos. O primeiro ¢ dedicado a analisar como
o clima e a mudanga climatica natural foram imprescindiveis para o desenvolvimento da
agricultura em todo o planeta, a partir das interpretacdes de Gupta (2004) e Feynman e
Ruzmaikin (2018). J& o segundo capitulo aborda as influéncias do clima e das praticas agricolas
na ascensdo e na queda de organizagdes sociais, como civilizagcdes e impérios; e na transi¢ao
do modo de producao feudal para o capitalista, a partir do trabalho de Vainfas (2022), com a
inclusdo do fator climético nos argumentos de Dobb, Sweezy e Brenner. Por fim, o terceiro
capitulo apresenta uma andlise sobre como a economia brasileira estd relacionada a estes
elementos e como eles, bastante influenciados pelas a¢des antropicas desde a I Revolucao
Industrial — ocorrida no século XVIII —, poderdo afetar o pais no futuro. Por fim, nas
consideragdes finais faz-se uma analise geral dos pontos abordados e de suas implicagdes para

as sociedades humanas.



1 ATRANSICAO DA CACA E COLETA A AGRICULTURA

Um dos aspectos mais relevantes da historia do Homo sapiens sapiens ¢ de sua
evolucdo como espécie de vivéncia coletiva, que se organiza em sociedades, ¢ a agricultura.
Antes de tal atividade existir no planeta Terra, humanos ancestrais sobreviviam de praticas de
caga e coleta em um estilo de vida principalmente nomade.

O nomadismo exigia uma logica de organizagao social bastante diferente da que vigora
majoritariamente no mundo atual. Os humanos primitivos viviam em grupos pequenos € nao
possuiam a nog¢ao de propriedade, posse e acumulagdo de produtos. Isso porque, sempre que o
ambiente apresentasse alguma escassez de recursos alimenticios, era preciso se movimentar e
encontrar um novo local em que fosse possivel se sustentar, e essa necessidade de movimento
exigiria muito mais esfor¢o caso houvesse acimulos (Ghidini, Mormul, 2020).

A mudanca de comportamento humano nesse contexto ¢ importante para que se

entenda como as economias adquiriram determinadas caracteristicas e progrediram ao que ¢

conhecido e dominante atualmente. Nas palavras de Dow e Reed (2015):

The emergence of large permanent communities was a massive transition relative to
the ancestral lifestyle of small mobile bands. This transition had several interrelated
effects including population growth, technological innovation, greater dietary breadth,
the evolution of property rights, and investments in fixed assets. In turn, these factors
were fundamental to the emergence of agriculture, inequality, warfare, the state, and
long run economic growth. Understanding the origins of sedentism [...] is therefore
crucial for understanding these later economic events. (Dow, Reed, 2015, p. 57)

Esses autores acreditam, como evidenciado acima, que a agricultura surgiu a partir de
fatores endogenos as comunidades, porém, ndo existe um consenso ao se tratar das origens
dessa pratica, de forma que algumas visdes, como as de Gupta, Feynman e Ruzmaikin,
consideram em peso alguns aspectos exdgenos as populagdes, como as condi¢des climaticas.

Por esse motivo, o objetivo deste capitulo ¢ verificar diferentes abordagens tedricas
sobre como acontecimentos de eras passadas afetaram o desenvolvimento da agricultura e de
sociedades sedentarias. Segundo Childe (1958), em Ghidini € Mormul (2020), essa transi¢ao
das praticas de caga e coleta para a agricultura ¢ conhecida como Revolugdo Neolitica.

A primeira secao do capitulo aborda a visao ortodoxa do assunto, em que se considera
que as mudangas sociais ocorreram em resposta a questdes endogenas. A segunda se¢do trata
da andlise heterodoxa, a qual argumenta que as decisdes foram consequéncia de elementos

exogenos. E importante notar que ambas as abordagens consideram tanto os elementos



enddgenos quanto exdgenos, mas cada uma tem seu foco. Por fim, a terceira e Gltima secdo ¢
dedicada a especificacdao do clima como um elemento decisivo para que a transi¢do ocorresse,

adotando-se para isso a heterodoxia como arcabougo tedrico.

1.1 AABORDAGEM ORTODOXA

De acordo com Svizzero e Tisdell (2014), ao se tratar de Revolugao Neolitica, a escola
ortodoxa baseia-se em uma visdo cultural e historica e entende que a agricultura surge como
consequéncia de decisdes humanas frente a questdes endogenas. Embora essa abordagem
reconheca a influéncia de fatores externos — como o clima —, estes ndo sdo considerados
decisivos para as escolhas.

Esses autores defendem que existem trés grupos de pré-requisitos para o
desenvolvimento das praticas agricolas. O primeiro seria um ecossistema favoravel. Aqui,
reconhece-se a importancia de um elemento exdgeno — a condi¢do do ecossistema —, mas ele
nao &, por si s0, suficiente para determinar o surgimento da agricultura. Para que isso acontega,
o segundo e o terceiro pré-requisitos sao abordados, sendo este um conjunto de instituicdes e/ou
organizagdes sociais para manejar tarefas coletivas — inclusive implementar a divisdo do
trabalho —, e aquele, técnicas e ferramentas especificas para colheita e estocagem da producao
(Svizzero, Tisdell, 2014).

Ghidini e Mormul (2020) mostram que, inicialmente, a alimentagdo humana dependia
de caca e coleta. Como ndo havia interferéncia do ser humano na produgdo dos recursos
alimenticios, também ndo havia gerenciamento sobre a reproducdo de plantas e animais.
Segundo os autores, “a coleta e a predacdo foram os meios encontrados por esses grupos para
reproduzirem-se enquanto espécie, € 1sso era 0 menos custoso em decorréncia das condi¢des de
organizagao social e conhecimento técnico que possuiam naquele momento.”(Ghidini, Mormul,
2020, p. 5).

A decisao de alterar estilo de vida da caca e coleta para a agricultura pode ser analisada

como uma questao de avaliagdo de custo-beneficio. Como explicitam Svizzero e Tisdell (2014):

As long as foraging provides higher labor productivity, people remain hunter-
gatherers. [...] When labor productivity becomes less in foraging than in farming,
some HG! turn to agriculture and for a while adopt both techniques. When the gap
between the two labor productivities grows large, most people shift completely to
agriculture and the Neolithic revolution is under way. (Svizzero; Tisdell, 2014, p. 16)

! Hunter-gatherers



A utilizagdo de ferramentas e técnicas apropriadas a agricultura e a criagdo, somada ao
sedentarismo, fez com que a caga e a coleta passassem a ser menos interessantes que a produgao
agricola, pois esta tornou-se, de fato, mais vantajosa (Ghidini, Mormul, 2020). Assim, esses

aspectos seriam de extrema relevancia para a transicao.

Além disso, Mazoyer ¢ Roudart (2010) destacam a importancia de elementos sociais
e culturais para o desenvolvimento das economias baseadas em agricultura. Segundo eles, a
grande dificuldade ndo estd em semear os melhores graos, ou capturar, aprisionar € manejar a
caca. O dificil, na verdade, ¢ organizar e adotar regras sociais que permitissem separar uma
parte da produgdo para preserva-la como espécimes reprodutores, seja planta, seja animal. A
reparticdo da producdo agricola também era complicada, sobretudo quando grupos grandes se
dividiam em varios menores. A medida em que a sociedades se desenvolviam e evoluiam, assim
como seus aspectos culturais, surgiram caracteristicas que permitiram melhorar a forma de

alocagdo desses recursos, de maneira que a continuidade da produgdo também fosse viavel.

1.2 AABORDAGEM HETERODOXA

Entre os pré-requisitos para o desenvolvimento da agricultura, esta a existéncia de um
ecossistema apropriado, com plantas e animais que podem ser domesticados e que permitem
aumento de produtividade do trabalho (Svizzero, Tisdell, 2014). A anélise que parte de uma
teoria evolucionista considera que os choques externos sao primordiais para a tomada de
decisdo dos seres humanos, € um exemplo de fator exdgeno amplamente aceito nos estudos

sobre surgimento de agricultura € o clima.

Para Gupta (2004), foi a melhora climatica do Holoceno, ocorrida hé cerca de 10.000
a 7.000 anos, que permitiu a domesticagao de animais e de plantas pelos tropicos e subtropicos.
De fato, ¢ consenso que a agricultura surgiu, em diversas partes do mundo, apos o fim do evento
conhecido como Dryas Recente. Tal evento consistiu em um periodo entre aproximadamente
12.900 e 11.600 anos atras, no qual houve uma ruptura na tendéncia de aquecimento que ocorria
no hemisfério norte ao final da época do Pleistoceno — antecessor do Holoceno. O Dryas

Recente durou cerca de 1,300 anos e caracterizou-se por médias de temperaturas baixas que
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resultaram em condicdes similares as da Era do Gelo em partes da Europa e da América do

Norte?.
Figura 1: Tempo Geologico da Era Cenozoica
Era Periodo Epoca
. . | Holoceno |
Quaternario .
Pleistoceno

Plioceno
Neogeno :

Mioceno

Fonte: International Commission on Stratigraphy, elaboragdo propria

A agricultura foi possivel apds o fim desse evento. Isso porque houve um rapido
aquecimento do nivel das temperaturas médias, as quais tornaram-se proximas as dos dias
atuais. Além disso, os niveis de CO> também aumentaram em comparagdo ao Pleistoceno, o
que, em conjunto com a redugdo das variagdes climaticas, que ocorriam em um curto espago de

tempo, também favoreceu significativamente a criacao de plantas domesticadas.

A prética agricola comegou a se desenvolver hd mais ou menos 10.000 anos em
diversas partes distintas do planeta. Foi justamente ao fim do Dryas Recente que as condig¢des
climaticas favoraveis a agricultura comegaram a se estabelecer. Antes do Holoceno, a
instabilidade climatica fez com que qualquer tentativa de agricultura de larga escala fosse
insustentavel. E esperado que uma instabilidade nos padrdes do clima iniba a produgéo agricola,
j& que as plantas necessitam de condigdes especificas e relativamente constantes para que
possam prosperar. Além disso, uma comunidade sedentaria depende de um niimero muito
menor de espécies - de plantas e de animais - para sobreviver do que uma comunidade némade,
portanto, caso ndo haja condigdes favoraveis a pelo menos algumas culturas, uma sociedade

nao se sustenta (Feynman, Ruzmaikin, 2018).

2 ENCYCLOPEDIA BRITANNICA. Younger Dryas: Definition, Causes, & Termination. Disponivel em:
https://www.britannica.com/science/Younger-Dryas-climate-interval. Acesso em: 30 abr. 2024.

11



E crucial ressaltar que o que importa é a estabilidade climatica. No Pleistoceno, em
alguns momentos, o clima do planeta era relativamente parecido com o atual, mas essa
caracteristica foi breve, de forma que, com variagdes frequentes em curtos periodos, a pratica
agricola era invidvel. Quando o clima se estabilizou, no Holoceno, este fato, atrelado a um
conjunto de outros fatores, favoreceu o surgimento da agricultura. Um desses fatores, segundo
Gowdy (2020), ¢ a sociabilidade humana, pois os individuos, a partir da capacidade de cooperar
uns com os outros, desenvolveram a divisao do trabalho. Dessa forma, tornou-se possivel
sustentar sociedades cada vez maiores, cada vez mais complexas. Na interpretacao desse autor,
a sociedade humana foi transformada em uma maquina econdmica altamente unificada,

interdependente e complexa.

1.3 OS PADROES CLIMATICOS

Normalmente, avalia-se como as economias € seus processos afetam o meio ambiente,
especialmente o clima. Mas como o clima pode afetar as economias e seus processos? A
abordagem heterodoxa auxilia essa analise e ressalta a dimensao das questdes climaticas para a
evolugdo do ser humano nos ambitos socioecondmicos, €, nesse contexto mostra como ¢

importante reconhecer a magnitude dos impactos da natureza na vida humana.

Durante a época do Pleistoceno, como ja abordado anteriormente, as condig¢des
ambientais ndo eram favoraveis a agricultura, e isto seria a condi¢do exogena que impediria o
desenvolvimento das praticas agricolas. Feynman e Ruzmaikin (2018) consideram que até o
fim da ultima Era do Gelo, frequentes mudancas climaticas impediram que ocorresse transi¢ao
do modo de vida da caga e coleta para o modo baseado em agricultura. Tal transi¢ao foi possivel

com o fim do Dryas Recente, quando as condi¢des climaticas se tornaram mais estaveis.

Os autores levantam dados sobre quatro regides importantes para o estudo da génese
da agricultura — Levante, no Oriente Médio; China, Mesoamérica ¢ Andes-Amazdnia — e
mostram, a partir de evidéncias arqueobotanicas, que, independentemente das diferentes
caracteristicas climaticas de cada uma delas, todas apresentaram desenvolvimento de cultivo e
criacdo de espécies domesticadas adaptadas as condigdes especificas de cada localidade. Como
diferentes plantas e animais se adaptam a ambientes distintos, isso ¢ um forte indicativo da

principal conclusdo do referido estudo:
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When an agricultural society is developing, it may not be important if the local climate
tends to be colder or warmer and dryer or wetter. What is important is that the local
climate remains stable enough so that the crops and the livestock being domesticated

continue to thrive (Feynman; Ruzmaikin, 2018, p. 12).

No mesmo texto, sao apresentadas algumas evidéncias interessantes sobre o clima do
inicio do Holoceno, que sdo conseguidas a partir do estudo quimico de isétopos de oxigénio
presentes na neve da Groenlandia — que indicam temperatura —, e de poeira de desertos e sal
marinho da costa nordeste da América do Sul — que fornecem informagdes sobre vento
atmosférico. O resultado da andlise dessas proxies indica que as variagdes climaticas eram
bastante frequentes entre 50.000 e 11.000 anos atras. A amplitude verificada nos dados

apresenta redugdo justamente ao fim do Dryas Recente (Feynman, Ruzmaikin, 2018).

A partir da diminuicdo das mudancas climaticas, plantas e animais de diferentes
espécies puderam, enfim, se adaptar e ser domesticados. Mazoyer e Roudart (2010) informam
que, inicialmente, as praticas de cultivo e de criagdo eram aplicadas a espécies que possuiam
caracteristicas selvagens, porém, com o tempo, adquiriram novos tragos tipicos de espécies

domesticadas, os quais sdo encontrados no cultivo e na criagdo até os dias de hoje.

Feynman e Ruzmaikin (2018), ao abordar as regides anteriormente citadas, também
apresentam dados arqueobotéinicos sobre a identificacdo de espécies de plantas domesticadas
em cada 4rea. Para o Levante, por exemplo, as evidéncias mais antigas datam de 10.600 a
10.000 anos atrés, e o desenvolvimento da agricultura e da criagdo teria se dado ha cerca de
9.000 anos, com trigo, grao-de-bico, cevada, ovelhas, cabras e outros. Na China, vestigios de
arroz datam de 10.000 a 9.000 anos, e por volta também de 9.000 anos atras, cultivava-se arroz
e milhete, e criavam-se porcos e bichos-da-seda. A Mesoamérica apresentou restos de milho
datados de aproximadamente 9.000 anos e ha cerca de 5.500 anos, apresentou evidéncias de
cultivo de milho, feijdes, cucurbita e criagdo de peru. Por fim, a regido Andes-Amazonia
apresentou evidéncias de cucurbita e cucurbita pepo de 10.000 a 7.000 anos atras. Batata,
mandioca, lhamas e porquinhos da India eram cultivados e criados na regido também ha
aproximadamente 5.500 anos. Em todas essas regioes, os vestigios de espécies mais antigos
encontrados sao do periodo posterior a melhora climatica do Holoceno, o que reforga que, antes

disso, agricultura e criagdo de animais ndo eram factiveis.

Quando se trata do surgimento das praticas agricolas e do desenvolvimento de
sociedades sedentdrias com economia baseada na agricultura, parece haver grande correlagao

entre fatores enddgenos — técnicas e ferramentas, organizacdo social etc. — e exdgenos —
13



condi¢des ambientais — como se tudo estivesse ocorrendo simultaneamente. A visao heterodoxa
parece analisar um ponto anterior ao que a ortodoxa propde, visto que o clima ¢ essencial para
a condi¢do ambiental, e este é um dos pré-requisitos propostos nessa argumentagdo. E dificil
apontar causalidade e consequéncia entre esses fatores. A ortodoxia considera que organizagao
social seria um dos pré-requisitos para a agricultura, mas a propria agricultura, por meio da
geracdo de excedente de produgdo, também demandaria que a sociedade se organizasse para
gerencia-lo. Da mesma forma, as técnicas e ferramentas possibilitam a melhor exploragao dos
recursos, sendo pré-requisitos. Por outro lado, algumas delas poderiam ter surgido e sido
aprimoradas justamente a partir da necessidade de maximizar a produg¢ao agricola. Pela anterior
necessidade de movimentagao inerente a caga ¢ coleta, as ferramentas ¢ técnicas utilizadas nao
se modernizavam, visto que ndao havia sentido em desenvolver novos equipamentos ¢

estratégias de exploragdo, de acordo com Sahlins (1987), em Ghidini e Mormul (2020).

Assim, ¢ perceptivel que, independentemente de se considerar o clima um elemento
determinante ou apenas um dentre diversos que proporcionaram essa transi¢ao da caga e coleta

para a agricultura, ele tem sua importancia, a qual ndo deve ser ignorada.
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2 O CLIMA NA HISTORIA DAS SOCIEDADES

Como ja visto no capitulo anterior, o clima foi um fator de extrema significancia na
transi¢do das praticas de caga e coleta para a agricultura e a criagdo de animais. Essa transi¢ao,
por sua vez, proporcionou o surgimento de agrupamentos humanos cada vez maiores.

Neste capitulo, serdo exploradas, na primeira se¢do, a ascensao e a queda de algumas
sociedades e como o clima se relaciona a esses eventos. A segunda secdo sera dedicada ao
debate sobre a transi¢ao do feudalismo para o capitalismo, com viés marxista, € como a questao
climatica pode ser incorporada a analise, com o objetivo de reforcar sua relevancia na evolugao

social do Homo sapiens sapiens.

2.1 AASCENSAO E A QUEDA DE SOCIEDADES

A agricultura foi essencial para que a espécie humana passasse a ter uma vida
sedentdria, além de permitir que os grupos se tornassem maiores. Essa pratica possibilitou que
sociedades se estabelecessem, cada uma com suas principais espécies de cultivo, de acordo com

as condicdes climaticas especificas do local em que se fixaram.

Joshua J. Mark (2018), no site World History Encyclopedia, pontua a regido do
Crescente Fértil como o berco das civilizagdes, e aponta como um dos fatores para o nascimento

de sociedades nesse local as caracteristicas climaticas, as quais favoreceram a agricultura:

Known as the Cradle of Civilization, the Fertile Crescent is regarded as the birthplace
of agriculture, urbanization, writing, trade, science, history and organized religion and
was first populated c. 10,000 BCE when agriculture and the domestication of animals
began in the region. [...] The geography and climate of the region were conducive to
agriculture and hunter-gatherer societies shifted to sedentary communities in the area
as they were able to support themselves from the land.®

O Levante ¢ uma regido que faz parte do Crescente Fértil e ¢ uma das mais estudadas
quando se trata de sociedades agricolas. Segundo Feynman e Ruzmaikin (2018), as evidéncias
de cereais ali cultivados datam de 10.600 a 10.000 anos atras. Para se domesticar uma espécie
de planta, ¢ necessario um periodo de alguns poucos séculos e, para que uma sociedade

agricultora se estabeleca, sobrepondo-se as praticas de caca e coleta, exige-se ainda mais tempo

3 MARK, J. J.; Fertile Crescent. World History Encyclopedia, 28 mar 2018. Disponivel em:
https://www.worldhistory.org/Fertile Crescent/. Acesso em: 1 maio 2024.
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(Feynman, Ruzmaikin, 2018). Outra regido do Crescente Fértil ¢ a Mesopotamia. O excedente
da agricultura ¢ um fator essencial para o surgimento das primeiras cidades e sociedades
urbanas nesse local, e, como mostra Crabben (2023), os governantes dos povos na Mesopotamia
se preocupavam bastante com o rendimento agricola, ja que estabilidade e oferta de alimentos

eram pontos essenciais para legitimar seus poderes.

A partir do excedente de producdo da agricultura, imprescindivel para o
estabelecimento do sedentarismo na Mesopotamia, ainda de acordo com Crabben (2023), vilas
se formaram ao sul da regido. Segundo Levack et al. (2011), por volta de 5.300 a.C., essas vilas
se tornaram uma civilizagdo dindmica, tendo como principal ponto chave para isso a dgua, que
permitiu a pratica agricola em terras secas com os sistemas de irrigagdo. A regido estd entre os
rios Tigre e Eufrates, os quais, além de fonte de 4gua, podiam provocar enchentes devastadoras.
A medida que os habitantes das vilas perceberam que o trabalho de seus grupos unidos permitia
a construgdo e a manutencao de diques e sistemas de irrigagdo em larga escala, foram surgindo
as cidades que, posteriormente, formaram a civilizagdo Suméria. Ela se constituia de
administracdes centralizadas responsaveis pelas barragens, pelos diques e pelos sistemas de
irrigagdo, além de alocar o trabalho necessario para expandir os sistemas de agua e distribuir a

producao.

Aos poucos, as cidades da Suméria comecaram a influenciar outras vilas proximas e
tornaram-se centros comerciais, nos quais se criavam produtos de forma especializada, como
algumas ferramentas, e se trocavam informagdes e bens. O comércio foi facilitado a medida
que os sistemas de transportes passaram a contar com veiculos com rodas, que permitiram a
integracdo comercial com as outras regides do Crescente Fértil (Levack et al., 2011). As
cidades-estados da civilizagdo suméria foram se expandindo, e novas autoridades surgiram.

Estas, por sua vez, exploravam o trabalho de seus subordinados para manter poder e riqueza.

Apesar da civilizagdo suméria ndo ter se findado por questdes climaticas e ambientais
— mas sim por conta de ataques e invasoes (Levack et al., 2011) —, ela ¢ um grande exemplo

de como a agricultura ¢ importante para a formacao de sociedades sedentarias.

\

Nao somente estdo relacionadas a ascensdo; as mudangas climaticas também sao
relevantes para o declinio de um povo. Como exemplo, pode-se citar o Império Khmer — ou
Império de Angkor — que se situava majoritariamente no atual territorio do Camboja. O
complexo sistema de irrigagdo que abastecia o império ¢ uma de suas caracteristicas mais
marcantes. Gunderson (2015) escreve que o clima associado a Anomalia Climatica Medieval
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(MCA) provia chuvas entre os anos 900/950 e 1250/1300, o que contribuiu para que a
agricultura e a populacdo Khmer se desenvolvesse rapidamente. Devido a Pequena Era do Gelo
(Little Ice Age — LIA), o territdrio do império enfrentou um periodo muito mais seco entre os
anos 1290 e 1340. Buckley et al. (2010) concluem, a partir da analise de anéis de arvores, que
o momento amplamente aceito como o do fim de Angkor coincide com um periodo em que
ocorreram mongdes enfraquecidas durante décadas ao final do século XIV e algumas secas
severas no inicio do século XV. Segundo os autores, a estiagem prolongada foi um dos fatores

que levaram ao declinio de Angkor:

Prolonged drought over mainland Southeast Asia, which corresponded to the time of
the transition from the Medieval Climate Anomaly (MCA) into the Little Ice Age
(LIA), appears to have coincided with numerous societal vulnerabilities and
operational constraints to create a situation that led to the failure of Angkor as a viable
city. (Buckley et al., 2010, p.6749)

Eles enfatizam, ainda, que “interrelated infrastructural, economic, and geopolitical
stresses had made Angkor vulnerable to climate change and limited its capacity to adapt to
changing circumstances” (Buckley ef al., 2010, p.6750). Assim, as variagdes entre a seca
intensa e chuvas abruptas e extremas provavelmente danificaram a infraestrutura de irrigacao e
abastecimento de agua, fato este que deve ser considerado como um adicional importante para
todo o contexto do declinio do império, considerando que o sistema de irrigacdo era

imprescindivel para o abastecimento e para a agricultura local.

Por ultimo, para demonstrar como as mudangas climaticas podem levar tanto a
ascensao quanto a dissolu¢do de uma sociedade, pode-se analisar a Civilizagao do Vale do Indo,
também conhecida como Civilizagdo Harapeana. Essa sociedade surgiu a partir da
intensificacdo das chuvas de mongdes na regido do Paquistao, que possibilitou uma agricultura
prospera. A causa do colapso dessa sociedade ndo € um consenso, mas existem alguns indicios
de que isso possa ter ocorrido por conta de uma reducdo significativa de umidade na regido,
que dificultou a producdo agricola e a tornou insuficiente em relacdo as necessidades da

populacdo (Dutt et al., 2019).

A agricultura Harapeana dependia das chuvas de mongdes de verdo da India. Segundo
Dutt et al. (2019), o aumento de temperatura que ocorreu apds o fim do Dryas Recente
intensificou o sistema de mongdes, que permitiu a provisdo de umidade necessaria para a

agricultura na regido. A evolugdo Harapeana ¢ descrita pelos autores da seguinte forma:
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The Pre-Harappan phase is characterized by the transformation of hunter-gatherers in
village farming communities along the western boundary of the IC* settlements.
During the Early Harappan phase (3200-2600B.C.E.), village farming communities
expanded as the population grew and settled in new areas southward and eastward,
and incipient urbanization appeared. The Mature Harappan phase (2600-1900B.C.E.)
witnessed the golden age of the IC with the establishment of several urban and village
settlements, highly stratified society, growth in agriculture, trade and architecture,
including the gridded pattern of streets, baked brick houses and drainage system
(Possehl, 2002; Madella and Fuller, 2006; McIntosh, 2007; Vahia and Yadav, 2011).
The Late Harappan phase (1900-1000B.C.E.) witnessed a large scale abandonment
of urban townships [...], with eastward and southward migration of population [...].
(Dutt et al., 2019, p.16)

Evidéncias arqueoldgicas indicam que a transformagao de varias comunidades de caca
e coleta em comunidades agricultoras nesse territorio ocorreu quando o clima favoravel
motivou a domesticacdo de plantas e animais e a expansdo da agricultura para novas areas. No
entanto, na fase final da civilizagdo Harapeana, houve diminui¢do na precipitacdo € no
derretimento de gelo no Himalaia, que contribuiu para a redugdo dos importantes rios da regido.
Além disso, registros relacionados a formacdes rochosas, isdtopos de oxigénio em lagos e
outros indicam que houve uma atenuagao das chuvas de mongdes na regido do rio Gagar-Hacra.
Como consequéncia, a frequéncia e a intensidade das cheias dos rios foi afetada e provocou
queda da fertilidade do solo e, assim, desfavoreceu a agricultura Harapeana (Dutt ef al., 2019).
A populacdo, entdo, iniciou a migra¢do em dire¢do a nascente do Rio Gagar-Hacra, mas, ainda

assim, a agricultura nao prosperou. Os autores enfatizam que:

The continuous scarcity of water for agriculture, the civilization could not sustain
longer and the long phase of arid and weak summer monsoon forced the civilization
to deurbanized and displaced (Possehl, 2007; Mclntosh, 2007; Giosan et al., 2012;
Dixit et al., 2014). Gaur and Vora (1999) have suggested around 6m sea level decline
during this period than the middle Holocene, which suggests southward migration of
population from Gujarat (Hashmi et al., 1995). The long distance sea trade which was
flourished during Mature Harappan phase also reduced to a significant level and
economic activities significantly declined (Possehl, 1997). Another reason for the
decline of the IC was related to inability to develop a canal irrigation system. Thus,
the climate and especially the variations in the ISM°® rainfall played a major role in the
rise and fall of the IC. (Dutt et al., 2019, p.21)

Apesar disso, eles informam que sdo necessdrias mais pesquisas arqueologicas e

antropologicas coordenadas para que se possa cada vez mais entender melhor a evolugdo da

4 Indus Civilization
5 Indian Summer Monsoon
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civilizacdo do Vale do Indo. De qualquer maneira, esse exemplo mostra, mais uma vez, como

o clima ¢ um fator importante e necessario a ser considerado na histdria das civilizagdes.

Assim, ¢ perceptivel que a agricultura, o meio ambiente e o clima sdao elementos que
impactam grandemente as sociedades humanas, tanto permitindo que estas sejam organizadas,

quanto ocasionando seus declinios.

Na préxima se¢do, sera exposta a influéncia desses fatores no sistema de produgdo

vigente na Idade Média, o feudalismo, que precedeu o sistema atual, o capitalismo.

2.2 O CLIMA NA TRANSICAO DO FEUDALISMO PARA O CAPITALISMO

A transicdo do feudalismo ¢ um assunto que ¢ debatido por varios estudiosos ha
bastante tempo, mas a questdo climatica ndo ocupou muito espaco na discussao a época de
autores importantes, como Dobb, Sweezy e Brenner. Daniel Vainfas (2022) ressalta a
cronologia entre os estudos sobre mudangas climaticas e o debate acerca da transi¢do

informando que:

Enquanto o debate da transi¢@o foi iniciado na década de 1940, e teve seu auge na
década de 1950, as primeiras incursdes cientificas sobre as mudangas climaticas no
periodo medieval datam da década de 1960, com o trabalho pioneiro de Lamb (1965),
no qual o termo Medieval Warm Epoch ¢ introduzido ao 1éxico cientifico, seguido de
quase uma década depois por uma investigacdo de LaMarche (1974) acerca das
montanhas na Califérnia que confirmava a existéncia de uma mudanga climatica. Com
isso em vista, é razoavel que os autores que protagonizaram o debate da transi¢do nao
tivessem incorporado o elemento climatico. Mesmo quando, na segunda fase, com a
contribui¢do de Brenner em 1976, o tema ainda estava em seus primoérdios. (Vainfas,
2022, p.40-41)

Acrescentar a questdo climatica ao debate ¢ uma forma de enriquecer ainda mais as
discussdes acerca da transi¢ao e enfatizar, mais uma vez, a relevancia do clima — e de suas
alteragdes — para a histéria humana.

Ainda segundo Vainfas (2022), Dobb considera que o feudalismo ¢ caracterizado a
partir da relacdo de serviddo, o elemento principal desse modo de producdo. Dessa forma, para
ele, o feudalismo se encerra quando a servidao acaba. Nessa abordagem, o fim do feudalismo
esta relacionado a superexploragdo do campesinato, que pressionou o sistema que nao contava
com suficientes niveis técnicos de for¢as produtivas para aguentar essa tensao (Vainfas, 2022).
Essa superexploragdo teria acontecido por causas que afetaram a dindmica interna do sistema,

e os elementos externos atuariam apenas ‘“como acessorios ou, no maximo, como catalisadores
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de um processo que ja avangava ou que avangaria, mesmo na auséncia de tais elementos”
(Vainfas, 2022, p.28).

Sweezy (1950), por sua vez, acredita que os elementos externos ao feudalismo foram
imprescindiveis para o fim do sistema. Ele propde que a queda desse modo de producao se deu
por um catalisador externo, o comércio, que teria imposto novos habitos de consumo a elite
senhorial e, por conta disso, a dissolu¢do do feudalismo comegou a ser desenhada (Vainfas,
2022). O fim do modo de produgao feudal, neste caso, nao teria relagdo apenas com as questdes
internas do proprio sistema. O comércio, para Sweezy, teria aberto portas para o
desenvolvimento dos centros urbanos, que também acarretou éxodo rural — e consequente

reducdo da forga produtiva nos feudos:

There is no doubt that the rapidly developing towns — offering, as they did, liberty,
employment, and improved social status — acted as a powerful magnet to the
oppressed rural population. And the burghers themselves, in need of additional labor
power and of more soldiers to enhance their military strength, made every effort to
facilitate the escape of the serfs from the jurisdiction of their masters (Sweezy, Dobb,
1950, p. 141)8.

Enquanto isso, para Brenner em Vainfas (2022), o motor interno da sociedade feudal
¢ o “consumo politicamente motivado”, ou seja, de forma que a elite feudal mantivesse sua
dominancia sobre o campesinato (Vainfas, 2022). Vainfas (2022) explicita que, na visdo de
Brenner, existe no feudalismo uma necessidade de acumulagdo, a qual tende a intensificar o
conflito distributivo da economia, em que os camponeses produzem para subsisténcia e os
senhores feudais desejam extracdo de excedente para consumo compulsivo, de forma a se
manterem como classe dominante (Brenner, 1995 apud Vainfas, 2022).

Expostas as visdes desses trés grandes nomes do debate sobre a transicdo do
feudalismo, Vainfas (2022) analisa como as questdes climaticas corroboram ou confrontam
cada uma dessas interpretacdes. O contexto climatico a ser inserido nessa questao ¢ a transi¢ao
da Anomalia Climatica Medieval (MCA, em inglés) ou Otimo Climatico Medieval, para a
Pequena Era do Gelo (LIA, também em inglés), a qual “representou, essencialmente uma
mudanca geral no padrao climatico global, com consequéncias particularmente intensas para a
Europa” (Vainfas, 2022, p.41).

No caso da interpretacdo de Dobb, a inclusdo do clima na andlise permite entender o

porqué de ter ocorrido um acirramento da exploragdo dos servos por parte dos senhores feudais.

Vainfas (2022) informa que alguns argumentos de Dobb ganham for¢a quando a Peste Negra ¢

® A citagdo é de um trecho escrito por Sweezy em um artigo que apresenta uma critica dele a teoria de Dobb
acerca da transigdo do feudalismo. O artigo também apresenta uma réplica de Dobb a Sweezy.
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levada em consideragdo, e esta, por sua vez, pode ter sido resultado de uma mudanga climatica
na Asia Central.

Ele sugere que houve um processo de desertificacdo na Asia Central apos um longo
periodo de chuvas consistentes por volta do século XIV. Esse desequilibrio teria proporcionado
a disseminag¢do da bactéria causadora da peste, j4 que roedores silvestres atuam como
hospedeiros. Eles, durante as chuvas, tiveram aumento populacional significativo — devido ao
aumento da disponibilidade de gramineas, base de sua dieta. Quando o processo de
desertificacdo teve inicio, os roedores buscaram alimento nas cidades, ja que a vegetagao sofreu
grande reducdo devido a seca. Assim, roedores silvestres entraram em contato com roedores
urbanos, os quais ndo resistiam a bactéria da peste e sofreram alta taxa de mortalidade. Segundo
o0 autor, “¢ provavelmente a partir da mortandade dos ratos que suas pulgas passaram a buscar
seres humanos como hospedeiros, estabelecendo, assim, o caminho de infec¢ao das populagdes
humanas” (Vainfas, 2022, p. 42)

Mas como a peste chegou a Europa? Ainda segundo Vainfas (2022), a difusdo da peste
para o territorio europeu se deu pelas rotas comerciais entre Asia Central e Mar Negro. A peste,
entdo, foi responsavel por dizimar quase metade da populagdo europeia, que atingiu seu minimo
no século XV. A questdo de maior relevancia nesse contexto € que a propor¢ao de mortes entre
senhores feudais e servos € distinta. Enquanto detentores de terras feudais apresentaram uma
taxa de mortalidade de 27%, o total da populagao presentou taxa de mortalidade de 40-45%.

A elite feudal, muito influenciada pelo comércio em ascensdo, ndo ficaria satisfeita
com uma queda nos niveis de excedente e consumo. Portanto, para que estes padrdes fossem
mantidos, era necessario exigir mais dos servos, que, agora, eram bem menos nUMEerosos.

Além disso, a producdo agricola teve de ser intensificada, também, por questdes
climaticas que a afetaram de forma direta. A LIA ocasionou ndo s6 uma queda na temperatura
global — de 0,5-1°C —, como também diferentes padrdes espago-temporais de chuva na
Europa. Além disso, diversos eventos climaticos extremos — como estiagens, inundacgdes,
ondas de calor, tempestades de neve e outros — foram intensificados (Oliva, 2018).
Evidentemente, essas mudangas reduziram significativamente a produtividade agricola.

O resultado disso foi a superexploracdo, a qual Dobb enfatiza como uma das principais
causas do fim do feudalismo, devido ao acirramento das insatisfagdes dos servos e da luta de

classes.
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J4 quando inserida no contexto explorado por Sweezy, o clima pode ser considerado o
catalisador externo proposto pelo autor, ao invés do comércio. A ideia inicial de Sweezy ¢ que

o comércio provocou na elite feudal uma maior necessidade de consumo:

Once we look outside the feudal system we find ample reason for the growing
extravagance of the feudal ruling class: the rapid expansion of trade from the eleventh
century onward brought an ever increasing quantity and variety of goods within its
reach (Sweezy, Dobb, 1950, p. 140).

Esse crescimento comercial teria permitido o desenvolvimento de centros urbanos,
como ja mostrado anteriormente, ¢ motivado a produgdo para a troca, ndo mais para o uso —
como era caracteristico do sistema feudal (Sweezy, Dobb, 1950).

Vainfas (2022) aponta uma influéncia que o clima pode ter tido na expansdo comercial,
e informa ndo ser surpreendente que:

O periodo subsequente 8 LALIA seja justamente a MCA, que coincide com uma nova
fase de expansdo do comércio mediterranico e europeu. Nesse caso, a agricultura sofre
um choque de produtividade exdgeno que amplia o excedente disponivel tanto para o

comércio direto quanto para sustentar as manufaturas urbanas, via alimentos baratos
e liberagdo de mao de obra do setor produtor de alimentos (Vainfas, 2022, p. 44).

No entanto, o autor aponta problemas na tese de Sweezy ao aceitar o comércio em si
como catalizador quando se insere a mudanga climatica na analise, € comeca pelo fato de que
“parece haver uma correlacdo forte entre expansao comercial e aumento de temperatura (e vice-
versa) [...]” (Vainfas, 2022, p. 45). Ele argumenta que, no momento da crise feudal, em que
houve uma intensificacdo climéatica, ocorreu, também, retracdo comercial. Isso ¢ justamente o
oposto do que deveria ter acontecido, segundo a tese de Sweezy, que considera que a expansao
do comércio levaria a crise. Além disso, apds a pandemia da Peste Negra, “a expansdo comercial
posterior a retomada do crescimento populacional se d4 em um contexto de piora dos
indicadores climaticos, a partir do século XVII” (Vainfas, 2022, p. 45).

Por conta desses problemas, Vainfas sugere que o elemento externo que catalisou a
transi¢do do feudalismo foi o proprio clima. Segundo ele, a dindmica climéatica ocorrida durante
a LALIA parece estar correlacionada com o comércio Mediterraneo e a instabilidade politica
da regido (Vainfas, 2022). Tal dindmica pode ser considerada, de acordo com Biintgen et al.
(2016), um dos causadores das mas safras e de outros transtornos na sociedade.

Por fim, inseridas na linha de raciocinio de Brenner, as mudancas climaticas servem

para catalisar a luta de classes feudal, quando ocorre um acirramento distributivo entre senhores

7 Sigla para Late Antique Little Ice Age, em portugués Pequena Idade do Gelo da Antiguidade Tardia.
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e servos por diminui¢ao da extragdo de excedente (Vainfas, 2022). A questdo ¢ como o clima
pode afetar a distribuig¢@o e o conflito de classes, ja que, nas palavras de Brenner (1985):
It is in the outcome of such class conflicts - the reaffirmation of the old property
relations or their destruction and the consequent establishment of a new structure -
that is to be found perhaps the key to the problem of long-term economic development

in late medieval and early modern Europe, and more generally of the transition from
feudalism to capitalism. (Brenner, 1985, p.12)

Mantendo-se constantes o estagio de desenvolvimento das forcas produtivas e as
relagcdes de producdo que dominavam o sistema, a geracdo de excedente ¢ reduzida quando
ocorre a mudanga no padrao climatico devido a LIA. A partir disso, aqueles agentes que optaram
por técnicas produtivas alternativas e investiram mais intensamente na lavoura sao favorecidos
e, assim, surge a classe dos grandes arrendatarios (Vainfas, 2022). A sintonia entre tais
acontecimentos ¢ a mudanca climatica pode indicar a relevancia desta para a analise, mas ¢
preciso relembrar que Brenner ndo acreditava que elementos externos eram a causa da transicao.

Embora seja possivel que tenha havido influéncia do clima na transi¢do, Vainfas
(2022) traz ainda o que considera interessante notar:

E porque a luta de classes estava configurada de tal forma quando veio a mudanga do
padrdo climatico que o grande arrendatario surgiu, ¢ o desenvolvimento posterior
seguiu o caminho especifico do desenvolvimento capitalista e ndo qualquer outro. A
titulo de contraste, ndo houve desenvolvimento capitalista apos a crise climatica do

fim da antiguidade, nem mesmo apoés a primeira pandemia da Peste Negra no século
VI (Vainfas, 2022, p. 46).

Apesar disso, o autor argumenta que se pode tragar um panorama que conecta a Idade
Meédia e as dinamicas climaticas, destacando:

O aquecimento da MCA, que encontra sua faceta mais expressiva na exuberancia do
século XII, e o resfriamento da LIA, que traz consigo a crise do século XIV e catalisa
as reacdes sociais determinantes da transicdo. A resposta das forcas produtivas as
flutuagdes climaticas, em descompasso com as relagdes sociais de produgdo, parece
ser a base explicativa da crise medieval e da germinagdo do mundo novo (Vainfas,
2022, p.47).

Com todo o exposto, € notavel, mais uma vez, que as questdes climaticas podem ser
um novo elemento analitico interessante e relevante para a trajetéria evolutiva do Homo sapiens

sapiens em esfera social e econdmica.

O clima, como pode-se verificar ao longo deste capitulo, ¢ um elemento que permeia
com grande importancia a historia das sociedades e da organizagdo economica. Apesar de ainda

serem necessarios estudos mais aprofundados sobre as influéncias do clima nas civilizagdes,
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ndo ha duvidas de que este ¢ um fator que provoca mudancas na vida humana, tanto direta
quanto indiretamente, mais uma vez reforcando a importancia de leva-lo em consideracdo em
estudos e pesquisas. Vainfas (2022) faz justamente isso em sua tese de doutorado, e ¢
interessante notar que incorporar a questao climatica ao debate da transi¢ao do feudalismo para
o capitalismo traz novas reflexdes e formas de se pensar os argumentos utilizados na discussao,
0 que enriquece o assunto cada vez mais e proporciona novos avangos no entendimento sobre

a historia humana.
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3 O CLIMA E AAGRICULTURA NA ECONOMIA BRASILEIRA

Como podemos avaliar a economia do Brasil e a sua relagdo com o clima e a
agricultura? Como ja evidenciado nos capitulos anteriores, ¢ inegavel a influéncia climatica na
historia humana e ndo poderia ser diferente em nosso pais. Atualmente, uma grande questao
discutida no mundo e no Brasil envolve o aquecimento global e consequente mudanga
climatica, que, desde a I Revolugdo Industrial — no século XVIII — tem intensificado cada
vez mais eventos climaticos extremos devido as agdes antropicas que ampliam a geragdo de
gases de efeito estufa (GEEs). Este capitulo, entdo, sera dedicado a explorar como as mudancas
climaticas e a agricultura afetaram, afetam e poderdo afetar aspectos sociais € econdmicos
brasileiros — levando em conta que a maior parte do Produto Interno Bruto (PIB) do pais
provém da exportagdo agricola. Na primeira se¢do, serdo apresentados dois exemplos de
culturas agricolas extremamente importantes para a economia brasileira — o café, com
destaque no século XX ¢ a soja, nos dias de hoje — e como elas estdo ligadas ao clima. Por sua
vez, a segunda secdo sera dedicada a apresentar como o clima pode afetar o Brasil no futuro,
apresentando algumas projecdes realizadas em estudos de 2018, 2020 e 2024 que evidenciam
a necessidade de considerar o valor das mudangas climaticas nas perspectivas economicas do

pais.

3.1 PRODUCAO AGRICOLA

Historicamente, a maior parte do PIB brasileiro ¢ atrelada a producdo agricola e a
exportacdo desta. Nao ¢ surpreendente, portanto, que o clima tenha grandes impactos na

economia do pais como um todo.

Uma das culturas mais relevantes na histéria econdmica do Brasil foi o café. Dean
(2019), inclusive, atribui a cultura cafeeira a responsabilidade pela industrializacdo brasileira:
“o café era a base do crescimento industrial nacional, primeiro que tudo, porque proporcionava

o pré-requisito mais elementar de um sistema industrial — a economia monetaria” (Dean, 2019,

p.10).

E evidente que, para que o café se tornasse tdo importante para a exportacao do Brasil,
primeiramente, era necessario que sua producao fosse favorecida no territorio do pais. Segundo

Alves et al. (2017), a qualidade do café¢ depende das condi¢cdes em que ocorre o processo de
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maturacgdo dos graos, e a temperatura interfere na durag¢do das fases deste, que sera mais rapido
em baixas altitudes e temperaturas mais elevadas. Se o ciclo produtivo for muito curto, o café
tendera a apresentar gosto amargo e adstringente, que o caracteriza como um produto de
qualidade inferior. Por outro lado, quando o ciclo ¢ mais longo — o que tende a ocorrer em
altitudes mais elevadas e temperaturas mais baixas —, os graos apresentam caracteristicas que

favorecem a producgdo de uma bebida de melhor qualidade (Alves et al., 2017).

A qualidade ¢ um ponto importante quando se trata de exportagdo, ja que produtos
melhores tendem a ser mais competitivos no mercado externo. Dean (2019) argumenta que o
café brasileiro ganhou forc¢a internacionalmente no século XIX devido a altissima demanda
global — principalmente dos Estados unidos e da Europa (Dean, 2019). A produgdo dos graos
no Brasil, a época, ocorria principalmente no Vale do Paraiba. Porém, com o tempo, devido
principalmente a escassez ¢ a elevacdo do preco da mao-de-obra escrava, e a degradagdo dos

solos da regido (Andrade, 2011), a produgdo passou a ocorrer principalmente no Oeste Paulista.

O clima extremamente favordvel a producdo cafeeira no Oeste Paulista propiciou
grandes safras. Devido a isso € a outros motivos — como a imigracao de europeus que vieram
para trabalhar nas lavouras —, no século XX, a oferta de café disparou e, como mostra Caio

Prado Junior (2012):

Se a larga expansao da produgio trouxe para o pais riqueza e progresso, ndo lhe faltou,
e muito cedo, a contrapartida da superproducio [...] da economia cafeeira do Brasil
[...]. Verificam-se entdo os sintomas classicos da superproducdo: declinio de pregos,
formagao de estoques invendaveis (Prado Junior, 2012, p.228).

Como o PIB brasileiro era, em sua maior parte, atrelado ao mercado internacional de
café, e o Brasil, de fato, era responsavel por 70% da oferta deste mercado (Prado Junior, 2012),
o governo decidiu por realizar uma das politicas mais marcantes da histéria econdmica
brasileira — a compra e queima do café. Assim, € notavel, a partir desse exemplo, que o clima
influencia enormemente a economia de um pais — especialmente se este for agroexportador —

, inclusive na tomada de decisdes politicas.

Atualmente, a soja ¢ uma das culturas mais relevantes da producdo brasileira. A soja,
para se desenvolver plenamente, necessita ser cultivada em regides com média de temperatura
entre 20°C e 30°C — idealmente, por volta de 25°C — e disponibilidade de agua entre 450mm
e 800mm (Baptista et al., 2021). No Brasil, os estados do Mato Grosso (MT), Rio Grande do
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Sul (RS), Parana (PR) e Goias (GO) se destacam como grandes produtores desse grao, sendo o
MT o maior deles, com uma produgdo de 39,34 milhdes de toneladas na safra 2023/24, numa
area plantada de 12,37 milhdes de hectares e produtividade de 3.179kg/ha, segundo
levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB — em junho

de 2024 (CONAB, 2024 apud EMBRAPA, 2024).

Vieira Filho (2024) mostra que a cadeia produtiva deste grao apresenta trés
caracteristicas importantes para a economia brasileira — capacidade de geragdo de alto valor
agregado, influéncia nos indices regionais de producgdo e desenvolvimento humano e grande

relevancia para o comércio internacional e seguranga alimentar (Vieira Filho, 2024).

Segundo o autor, a soja ¢ capaz de gerar grande valor agregado, porque a sua cadeia
produtiva envolve a transformacao dos graos em farelo e 6leo vegetal, e incrementa a produgao
de carnes — bovina, suina e de frango —, devido a sua utilizacdo em ragoes. Esses produtos
sdo evidéncia do alto valor adicionado proporcionado pela soja (Vieira Filho, 2024). Ele
também argumenta que “¢ um importante insumo na produgdo de soja, leite, lecitina, racao,
carnes, Oleos, entre outros produtos. Logo, a producdo da soja e o fomento das diferentes
cadeias na economia contribuiram para manter a seguranca alimentar interna do pais” (Vieira
Filho, 2024, p.13). Isso porque, ainda segundo o autor, a producdo de soja cresceu
consideravelmente de 1991 a 2022 e, apesar de as exportagdes terem aumentado tanto em
valores absolutos como relativos, verificou-se que o consumo absoluto interno nao foi

prejudicado (Vieira Filho, 2024).

Além do alto valor agregado, o texto de Vieira Filho (2024) apresenta a importancia
do cultivo da soja para os indicadores regionais. O autor comparou o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de algumas regides produtoras de soja no pais de 1991 a
2010. Foram verificados aumentos de 42,5% no IDH do Sul, 41,3% no do Sudeste, € 47,7% no
do Centro-oeste, que culminaram em indices de 0,756; 0,754 e 0,753, nessa ordem, e o
crescimento populacional nas regides citadas foram de, respectivamente, 23,8%; 28,1% e
49,1% (Vieira Filho, 2024). Assim, ele analisa: “no que se refere ao contexto demografico, nota-
se que as principais regides produtoras de soja sdo capazes de obter indicadores de
desenvolvimento humano mais elevados, assim como conseguem atrair mais populagdes para

o entorno local” (Vieira Filho, 2024, p.16).

Por fim, o autor traz, ainda, a relevancia da soja brasileira no cenario do comércio
internacional. Segundo ele, o Brasil, levando em conta saldos da balanga comercial, avangou a
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frente de varios paises latino-americanos — como Argentina, Chile, Colombia e outros — e
ndo ha duvidas que a agropecuaria foi um dos principais contribuidores para isso. E notével,
ainda, que “os principais produtos exportados pelo Brasil, no ano de 2022, foram aqueles do
complexo da soja (com 38,0% do total de produtos exportados pelo pais), carnes (com 16,0%
da parcela exportada) e produtos florestais (10,0%)” (Vieira Filho, 2024, p.21). Além da soja,
varias outras culturas se destacam nas exportagdes brasileiras de 2022, como laranja, café e
acgucar (Vieira Filho, 2024). Assim, fica nitida a relevancia da agricultura para a economia ,

como analisa o autor:

As exportagdes, além de incrementar as receitas dos produtores, contribuem para gerar
divisas, pagar as dividas da economia, bem como aumentar as reservas internacionais,
o que contribui, em ultima analise, para evitar pressdes no cdmbio e na inflagdo no
mercado brasileiro. As exportagdes também geram empregos e potencializam os
efeitos de transbordamento do desenvolvimento econdmico (Vieira Filho, 2024, p.24).

Portanto, ¢ evidente que, caso o clima sofra variagdo significativa, o setor agricola sera
bastante afetado. Sendo o Brasil um pais em que a agricultura é essencial para a constitui¢ao
do PIB, a economia e a sociedade certamente serdo afetadas pelas consequéncias das alteragdes
do clima. E importante ressaltar, também, que um dos grandes contribuidores para as mudangas
climaticas €, justamente, a atividade agricola, devido a seus impactos ambientais relacionados
a desmatamentos e liberacdo de gases de efeito estufa (Portela; Leite, 2016). Caso ndo sejam
tomadas medidas para que se evitem e sejam minimizadas emissdes de GEEs e poluicdo — nao
apenas na agricultura e na pecudria —, as consequéncias poderdo ser desastrosas, considerando

arelagdo de mao-dupla entre clima e produgdo agricola.

3.2 IMPACTO ECONOMICO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Agora que ja foi apresentada a relevancia da agropecudria para o Brasil e,
consequentemente, o peso que o clima exerce sobre a economia, ¢ preciso entender como as
mudangas climaticas poderdo interferir no pais no futuro.

Souza (2018) faz algumas projecdes climaticas para o Brasil at¢ 2100, com base no
Fifth Assessment Report (ARS) — de 2014 —, do IPCC, utilizando dois cendrios. O primeiro
deles ¢ 0 RCP 2.6, que apresenta projecdes mais otimistas, levando em conta algumas premissas
— como diminuic¢do de uso de petrdleo, aumento consideravel no uso de energia proveniente

da biomassa, redu¢do de emissdes de gases de efeito estufa na ordem de 40% e outras. Ja o
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segundo cenario — RCP 8.5 — ¢ mais pessimista, e pressupoe maior concentracdo de GEEs ao
longo do tempo, até o fim do século — com rapido crescimento de emissdes de metano,
aumento crescente do uso da terra para agricultura devido ao intenso crescimento populacional,
persisténcia no uso de combustiveis fosseis, nenhuma implementacao de politicas de mitigagao
e outros (Souza, 2018).

O autor apresenta a previsdo de alteragdo na precipitagdo e na temperatura média
anuais para o Brasil. No cendrio otimista, a precipita¢do seria reduzida na ordem de 10% no
meio-norte brasileiro, e no extremo sul do pais haveria um aumento de aproximadamente 5%.
Por sua vez, a temperatura apresentaria um aumento de aproximadamente de 4% — cerca de
0,9°C — até o fim do século, e a regido sul seria a mais afetada (Souza, 2018).

Ja no cendrio pessimista, a precipitacdo seria mais intensa e volatil no tempo:

Nas décadas de 2020-2040, a queda mediana de precipitagdo no Brasil ¢ da ordem dos
5%, enquanto que no final do século tal queda ¢ trés vezes maior. Ndo obstante, o
cendrio prevé agravamento do processo de seca no semiarido nordestino, tendo
diminuigdo de sua pluviosidade média de até 35%. O Sul do pais enfrentara regimes
de chuva mais intensos, chegando a observar aumento médio de pluviosidade da
ordem dos 15% no final do século (Souza, 2018, p.59).

Em relacdo a temperatura, o autor informa que, ao inicio do século, o aquecimento
mediano projetado ¢ de 5% — 1°C —, enquanto ao final, o aumento ¢ de aproximadamente
17% — 3,8°C —, podendo alcangar 25% na regido Sul (Souza, 2018).

Levando em consideragio o pior® cenario, Souza (2018) projeta perdas produtivas em
varias culturas importantes para o Brasil:

Os grios feijao, milho e soja apresentam perdas anuais menos expressivas,
culminando em uma queda de produgdo anual aproximadamente de 16%, 22% e 30%
no final do século, respectivamente. Cana, laranja e café, por sua vez, apresentam

trajetorias de perda mais acentuadas na casa de 33%, 34% e 50%, respectivamente,
até o final do século (Souza, 2018, p.67).

Convertidos para valores de 2018, os impactos médios totais das mudancas climaticas
equivalem a perdas de 646,9 bilhoes de reais sob o RCP 2.6, e 3,7 trilhdes de reais sob o RCP
8.5. Esses valores representam, respectivamente, cerca de 9,7% e 55,6% do PIB brasileiro em
2017 (Souza, 2018).

Margulis (2020) mostra algumas alteracdes climaticas em escala global que ja
puderam ser observadas. Segundo ele, desde o final do século XIX, a média de temperatura da

superficie e dos oceanos de todo o planeta j4 aumentou em cerca de 0,9°C, e, em relagdo a

8 As taxas de variagdo na produtividade anual sob o cenério 2.6, mais otimista, sdo estatisticamente
insignificantes, segundo o autor.
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precipitacdo, as mudangas sdo identificadas na quantidade, intensidade, frequéncia e tipo de
chuvas (Margulis, 2020).
O autor enfatiza que:
As mudangas nas principais variaveis climaticas implicam impactos em todas as
atividades do homem, resultando, conforme a intensidade, em perda de vidas,

impactos na satde, na producdo agricola e nos ecossistemas, danos a construgdes ¢
infraestruturas, além de uma série de outros problemas (Margulis, 2020, p.34.)

Ao comentar sobre os impactos do novo clima na agricultura brasileira, Margulis
(2020) chama atenc¢do para nove culturas agricolas do pais. No caso da soja, a area propicia
ao seu cultivo sofreria redugao de até¢ 60% e, em 2070, os prejuizos poderiam chegar a R$7,6
bilhdes. O café perderia até 33% da area de baixo risco nos principais estados produtores —
Sao Paulo e Minas Gerais —, mas poderia haver boas condigdes para seu cultivo na regiao
Sul. Milho, arroz, feijdo, algodao e girassol contariam com perdas produtivas consideraveis,
principalmente no Nordeste. A mandioca também sofreria perdas nessa regido, apesar de ter
um ganho nas suas areas de baixo risco. Por sua vez, a cana-de-aglicar seria uma das poucas
culturas a se beneficiar do novo cendrio climatico, com potencial para dobrar sua area de
producdo (Margulis, 2020).

Em um trabalho baseado no Sixth Assessment Report (AR6), do IPCC, Coelho ef al.

(2024) dizem que, para o Brasil, no futuro,
As perdas econdmicas relacionadas aos impactos na agricultura poderdo afetar
severamente familias rurais, encolhendo o mercado de trabalho agricola e aumentando
o prego dos alimentos. [...] Os cultivos de soja e milho na regido do Cerrado sofrerdo
impactos negativos de rendimentos da producdo e exigirdo altos niveis de
investimentos em adaptagdo. Alteragdes nos padroes de precipitagdo estdo
relacionados a redugdes da produtividade e da receita agricola na por¢éo sul da regido
Amazonica, que devem se agravar em cenarios futuros de mudangas climaticas.
Assim, o destino socioeconomico da regido sera impactado pela instabilidade do clima

regional e pelas eventuais flutuagcdes do mercado global sobre a cadeia de alimentos
agricolas (Coelho et al., 2024, p. 59 — 61).

O trecho exemplifica bem a necessidade de se integrar a questao climatica em estudos
econdOmicos e sociais ao enfatizar que um dos pontos relevantes para a economia nos proximos
anos ¢ o investimento em adaptacdo. No entanto, adaptar ndo ¢ a inica forma de resolver o
problema, também ¢é necessario preservar o planeta e deixa-lo se recuperar enquanto ainda ¢é
possivel. Quando se trata de meio ambiente, ¢ preciso levar em conta que existem pontos de

nao retorno.
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A WWF-Brasil define ponto de ndo retorno como “um limite a partir do qual ndo ¢
mais possivel voltar as condi¢des anteriores™® (WWEF-Brasil, 2024). Enquanto ndo se chega a
esse limite, ¢ possivel mudar a forma como o ser humano utiliza os recursos naturais € provoca
mudangas do clima; e reverter o cendrio de deterioragao das condigdes da Terra. Se o ponto de
nao retorno for alcangado, os humanos terdo mais dificuldade para se adaptar e prosperar, € seus

esfor¢os serdo cada vez mais dispendiosos.

Segundo o observatorio europeu Copernicus, no texto de Patricia Junqueira (2025), o
ano de 2024 foi o primeiro a ultrapassar a barreira de 1,5°C de aquecimento estabelecida no
Acordo de Paris, apresentando temperatura média global de 1,6°C acima do periodo pré-

industrial (Copernicus, 2025 apud Junqueira, 2025).

Junqueira (2025) afirma, ainda, que as temperaturas elevadas contribuem para a ocorréncia de
eventos extremos em todo o mundo, como tempestades severas, inundacgdes, ondas de calor e
incéndios florestais, que se tornam mais frequentes e intensos. No Brasil, em 2024, houve o
tragico desastre no Rio Grande do Sul relacionado a enchentes, sobre o qual a Agéncia Senado

informa que:

Nos dias finais de abril de 2024, o estado sofreu com chuvas, enchentes e enxurradas
que atingiram 478 dos 497 municipios gauchos, afetaram 2,4 milhdes de pessoas —
mais de um quinto da populagdo local — e deixaram mais de 4 mil desalojados, 173
mortos e 38 desaparecidos (Agéncia Senado, 2024)°.

A partir disso, fica claro que a questdo climatica ndo ¢ apenas um problema para o

futuro, mas que ja pode ser notado, de forma nitida e preocupante, nos dias de hoje.

Como foi possivel observar neste capitulo, clima e agricultura sdo aspectos
fundamentais na economia brasileira. No passado e no presente, seus papé€is sao nitidos, e,
portanto, o futuro também deve ser pensado com as suas influéncias em consideragdo. Varios
estudos, como o de Souza (2018), Margulis (2020) e Coelho et al. (2024) ja mostram que a
situacdo ¢ preocupante para o futuro, caso as interferéncias antropicas no clima nio sejam

controladas e nao haja esforcos de adaptacao. Os eventos como os presenciados no RS em 2024

® Disponivel em: https://www.wwf.org.br/?90240/WWF-Brasil-lanca-curta-documental-sobre-o-ponto-de-nao-
retorno-da-Amazonia. Acesso em 25 dez. 2024.

1 Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2024/06/tragedia-no-rs-mostrou-que-brasil-
precisa-se-preparar-para-mudancas-no-clima. Acesso em 10 jan. 2025.
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deixam claro que, atualmente, o cendrio ja ¢ critico. Assim, fica evidenciado, mais uma vez, o

valor da agricultura e do clima na vida humana, em especial em seu aspecto econdmico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de mostrar que o clima e a agricultura
sdo elementos que atuam juntos na historia socioeconémica do Homo sapiens sapiens. Desde
os tempos da transicao da vida nomade, baseada em cacga e coleta, para a vida sedentéria, com
producao agricola e pecudria, até a atualidade, os referidos elementos sempre estiveram

presentes na trajetéria humana.

O clima, naturalmente, varia. Como observado no primeiro capitulo, mudangas
climaticas aconteciam frequentemente, em todo o planeta, até que, apds o Dryas Recente, houve
uma estabilizacdo do clima que permitiu o prospero desenvolvimento da agricultura. A partir
disso, as comunidades humanas foram se estabelecendo e crescendo, até que surgiram cidades,
civilizagdes, impérios, paises. Mas o clima também tem potencial para devastar essas
organizacdes humanas, como demonstrado no segundo capitulo, além de possivelmente
influenciar transformagdes ainda maiores, como a mudanga de sistemas de produgdo, neste

trabalho evidenciada pela transi¢cdo do feudalismo para o capitalismo.

A forca do clima e da agricultura persiste de forma intensa e ¢ de extrema relevancia
para territorios agroexportadores em especial, como o caso do Brasil, em que a historia do
proprio pais € profundamente permeada pelo peso da produtividade agricola e seu comércio —

nacional e internacional.

Atualmente, no entanto, as mudangas climaticas tém sido bastante influenciadas pelas
acOes antropicas, e essas alteracdes podem provocar consequéncias significativas na vida
humana, em aspectos sociais e economicos. A Organizagdo das Na¢des Unidas — ONU —
estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), a serem alcangados até 2030,
visando o cuidado com o planeta e questdes sociais. Alguns desses objetivos sao o0 nimero 2 —
Fome Zero e Agricultura Sustentavel —, o nimero 12 — Consumo e Produ¢do Responsavel —
e o numero 13 — Acdo contra a Mudanga Global do Clima —, o que ressalta, mais uma vez,

como as questdes climaticas sdo relevantes para a vida humana.

A mudanga climatica ¢ uma questdao global, portanto, a sua intensificagao deve ser
combatida a partir de esforgos internacionais. Como argumentam Chiliatto e Roncaglia (2024),
as instituigdes mundiais que surgiram com a Conferéncia de Bretton Woods — o Banco
Mundial e o Fundo Monetario Internacional (FMI) — refletem um cenario global que hoje ja

esta desatualizado. Segundo os autores, esses 0rgaos foram criados em um contexto no qual os
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objetivos eram a promocdo do desenvolvimento e da reconstrugdo de paises no pos-guerra, €
combate a crises cambiais (Chiliatto, Roncaglia, 2024). Entretanto, as necessidades globais nos

dias de hoje sao outras:

Do ponto de vista social e ambiental, o mundo tem desafios profundos para eliminar
a fome, a miséria e a pobreza, bem como para reduzir emissdes e se adaptar diante da
gravissima crise climatica, com impactos econdmicos e sociais substanciais. Renovar
as estruturas de governanga internacional ¢ essencial para enfrentar os desafios
contemporaneos da humanidade (Chiliatto, Roncaglia, 2024).

A ONU ¢ uma organizagdo internacional de enorme relevancia e, ao assinalar que o
clima e as suas alteracdes sdao questdes de grande peso no cendrio mundial, aponta para a difusao
do entendimento de que esses temas sdo, de fato extremamente importantes para a vida humana
no planeta Terra. Este fato seria refor¢ado, mais uma vez, com uma eventual reforma na

governanga do Banco Mundial e do FMI.

Em suma, as mudangas climaticas precisam ser consideradas com o devido cuidado,
pois interferem na vida humana e, a0 mesmo tempo, sofrem impactos significativos da agao
antrépica. E primordial evitar alcancar pontos de nio retorno do meio ambiente, para que nio
se torne cada vez mais dificil sustentar as sociedades e as economias, € o ser humano possa

continuar a prosperar.

A analise realizada neste trabalho conclui que incorporar a questdo climatica a forma
de se pesquisar, produzir e fazer politicas publicas é essencial para manter a prosperidade da

espécie humana no planeta Terra.
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