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Introducao

O aumento das temperaturas médias da superficie terrestre, conhecido como
aquecimento global, comegou a atrair a atengdo internacional e despertar interesse
entre os pesquisadores. Isso ocorreu com a criagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas - [IPCC em 1988, cujos relatdrios desde entdo tém buscado integrar
conhecimento sobre as alteracdes climaticas globais. No entanto, durante a Segunda
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente, foi estabelecida
a Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (UNFCCC). A partir
desse momento, diversos paises passaram a adotar medidas conjuntas, compreendendo a
natureza global das mudangas climaticas (Marengo, 2014).

Nas ultimas décadas, tanto a regido sul quanto a sudeste do Brasil tem enfrentado um
aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos. Enquanto a regido sudeste registrou
fortes temporais, tanto no verdo quanto no inverno, e a seca de 2014-2015, considerada a
pior dos ultimos 80 anos, que afetou a seguranca hidrica e energética nos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, o sul enfrenta um cenario de inundagdes em 2024. As temperaturas
também tém apresentado elevagdes significativas em ambas as regides, com registros de
1°C a 2°C acima da média entre 1961 e 1990. No entanto, de acordo com o relatorio de
avaliagdo nacional do PBMC (Painel Brasileiro de Mudangas Climéticas), publicado em
2013 (PbmC, 2014a), existem indicativos de que esses eventos serdo cada vez mais intensos
e mais frequentes em um futuro com temperaturas mais elevadas (Marengo, 2014).

O modelo agricola convencional predominante, tanto no territério brasileiro quanto
mundial, também emerge como um dos principais agentes causadores da degradagio dos solos
e da contaminacao das bacias hidrograficas. A produ¢ao de monoculturas no Brasil, como soja,
milho, cana-de-acucar e café, caracteristicas do agronegocio, ¢ responsavel por grande parte
da degradagdo dos biomas brasileiros através dos desmatamentos, perda de biodiversidade
floristica e faunistica, contaminagao e degradagdo dos recursos hidricos pelo uso indiscriminado
de agroquimicos, destrui¢ao das matas ciliares além do empobrecimento dos solos, que perdem
suas fungdes ecoldgicas devido a intensificacdo de plantios (Lopes et al., 2014).

Ao entender como as caracteristicas fisicas do solo interagem com eventos
climaticos especificos, conhecendo os diferentes niveis de precipitacao, os agricultores e
pesquisadores podem desenvolver estratégias de manejo adaptativo. Isso inclui praticas
agricolas mais resilientes e medidas de conservagdo do solo que levem em consideracao as
condi¢des especificas do solo e as variagdes climaticas recentes. Para isso, neste trabalho,
buscou-se analisar os trabalhos realizados através de um levantamento bibliografico
dos estudos, no recorte temporal de 2000-2024, sobre as alteragdes nos parametros de
qualidade do solo que influenciam no mesmo e na producao.

Nesse contexto, este trabalho se propde a realizar uma andlise qualitativa dos dados e

informagdes através do levantamento bibliografico para avaliar as transformagdes no solo e
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na produgao agricola nas ultimas duas décadas, especialmente nas regides sul e sudeste do
Brasil. O objetivo € destacar as estratégias adaptativas em praticas de manejo sustentaveis,

visando melhorar a resiliéncia da agricultura diante das condi¢des climaticas adversas.
Relagao entre mudancas climaticas, agricultura e degradagcao ambiental

As mudancas climaticas sdo resultadas de um conjunto de processos acumulativos
com implicagdes globais (Souza; Corazza, 2017). As consequéncias incluem secas mais
prolongadas, tempestades mais intensas e mais frequentes, aquecimento dos oceanos,
subida do nivel médio do mar, perda de espécies, aumento da vulnerabilidade social e
inseguranga alimentar. O I[PCC atribui essas mudangas ao aumento das emissdes de gases
de efeito estufa por a¢cdes humanas, constatando aumentos significativos de N20, CO2 e
CH4 na atmosfera entre 1750 e 2005 (Silva, 2007).

A agricultura contribui significativamente para essas emissoes. Globalmente, o sistema
produtivo de alimentos ¢ responsavel por cerca de 30% das emissdes de gases de efeito estufa,
com 22% de CO2, 80% de N20 e 55% de CH4 (Carvalho, 2021; Bayer, 2011). No Brasil, a
agropecuaria emite 75% de CO2, 94% de N20 e 91% de CH4. Culturas como soja, milho,
arroz e trigo sdo as principais fontes emissoras. A produgao de carne, ocupando 75% das areas
agricultaveis, gera apenas 12% das calorias globais e ¢ responsavel por 9% das emissdes
antropicas de gases de efeito estufa (Schuck et al., 2018). As produgdes de graos no bioma da
Mata Atlantica, como soja, milho, arroz, feijdo e trigo, por exemplo, representam as principais
fontes emissoras de CO2 e N20. No caso da produgdo de arroz, caracteristica por seus sistemas
alagados, a emissao de CH4 ¢ mais importante. Isto se deve principalmente por conta do tipo
de manejo de solo para o plantio das culturas com aplicacao de insumos quimicos nitrogenados
(Santos, 2017). E importante destacar também que a maior parte desses grios ndo tem como
destino direto a alimentacdo humana, mas sim a producdo de ragao para gado . E a producdo
de carnes, por sua vez, embora necessite de grandes extensoes de terra, ocupando atualmente
cerca de 75% das areas agricultdveis do planeta, corresponde a somente 12% das calorias
consumidas globalmente (Schuck et al., 2018).

Estima-se ainda que os rebanhos bovinos correspondam a 9% do total de gases de
efeito estufa produzidos por agdo antrdpica. Este percentual supera o do setor de transportes,
caracterizado popularmente por seu potencial poluidor. No Brasil, por exemplo, no
ano de 2008, se descartadas as emissdes de gases de efeito estufa pelas queimadas e
desmatamentos, a pecudria seria responsavel por cerca de 42% das emissdes no pais (Zen
et al., 2008). Segundo o Censo Agropecuario do IBGE de 2017, embora o agronegdcio
seja responsavel pela maior parte da produgdo, também emite grandes quantidades de
gases prejudiciais a atmosfera e ocupa a maior parte das terras disponiveis para cultivo
no pais. Por outro lado, os agricultores familiares alimentam aproximadamente 70% da

populacao brasileira, ocupando apenas 23% das terras agricultaveis.
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A artificializagdo e simplificacdo dos agrossistemas, da agricultura convencional
que se baseia na engenharia genética de alimentos, visam maximizar as producdes e
dependem excessivamente de insumos quimicos. O desequilibrio ecoldgico, advindo
dessas formas de manejo, altera os processos naturais de regulagdo de pragas e doengas, e
diminui o poder de recuperacdo diante de eventos climaticos adversos, o que afeta o poder
de resiliéncia e autossuficiéncia desse tipo de agrossistema (Piffer, 2016).

De acordo com o IPCC AR5 e o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(2014), as mudangas climaticas afetardo o Brasil com a redugdo de areas florestais e
agricolas, aumento das pastagens, e maior frequéncia de eventos extremos, prejudicando
a produtividade agricola e a seguranga alimentar (Marengo, 2014; Magrin et al., 2014).
O sistema alimentar capitalista, embora essencial para alimentar a populacdo global, ndo
atende a todas as necessidades alimentares, resultando em 735 milhdes de pessoas com
fome em 2022 e 2,3 bilhdes sofrendo inseguranca alimentar (FAO, 2022). Além disso,
3,3 bilhdes de pessoas vivem em paises vulneraveis as mudangas climaticas, aumentando
os riscos para a produgdo agricola e a seguranca alimentar. Reformas sustentaveis sao

urgentemente necessarias para abordar esses problemas de forma holistica e equitativa.
Cenario das mudancas climaticas para o sul e sudeste brasileiro

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC) ¢ uma organizacao
cientifica-politica criada em 1988, na qual participam os governos de diversas nagdes que
discutem ideias sobre a tematica das mudangas climaticas globais e os caminhos para
mitigar os impactos previstos. A organizacao € responsavel pela produgao de um compilado
de dados e informacdes que sdo geradas por grupos de cientistas e pesquisadores de todo
o globo (Santos et al., 2022).

De acordo com o IPCC, o aquecimento global tem provocado diversos fendmenos
catastroficos, atualmente no Brasil, observa-se o aumento dos eventos climaticos extremos
como as chuvas que ocorrem no sul do pais, que provocaram a inundagdo e perdas
irreparaveis no estado do Rio Grande do Sul no comeco de 2024. Os eventos climaticos
extremos tém-se intensificado, com projecdes de mudangas na temperatura, precipitagao
e umidade do solo (Figura 1). Segundo o AR6 (Sexto Relatério de Avaliagdao do IPCC),
as ultimas quatro décadas foram mais quentes consecutivamente, que todas as anteriores
desde 1850. No recorte temporal de 2011-2020, o aquecimento da temperatura sobre os

continentes foi de 1,59 °C em média, contra 0,88 °C sobre o oceano (Santos et al., 2022).
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Fonte: IPCC AR6 WGI/ Jornal da USP (Adaptado da versdo original em inglés).

Figura 1. Previsdo global das mudangas de temperatura, previsdo e umidade do solo em cendrios de

aquecimento de +1,5°C, +2°C e +4°C.

No pais identificou-se um aumento sistematico da precipitacdo desde os anos de
1950 e, no Sudeste do Brasil, detectaram um aumento na frequéncia dos eventos pluviais
extremos. As andlises combinadas de extremos de chuva, tanto dos modelos globais quanto
dos regionais, sugerem que esse aumento da precipitacdo serd na forma de extremos
de chuvas, sendo frequentes e intensas, ja na redu¢dao de chuvas serdo evidenciados os
periodos de seca mais intensa (FBDS, 2009).

Este cenario ¢ fundamental para entender o que deve ser feito e realizar um plano solido
de enfrentamento dos impactos que j& sdo uma realidade para o Brasil. No pais a agricultura
se expandiu das regides sul e sudeste para o Centro-Oeste a partir da década de 1980. Assim,
as regides Sul e Sudeste do Brasil sdo conhecidas por sua importancia na produgao agricola
do pais, contribuindo significativamente para a economia nacional, desenvolvimento social,
empregos e alimentagdo (pequenas e médias propriedades). No entanto, essa regido também
estd sujeita a diversos impactos das mudancas climaticas, que tém afetado o solo e a produgao
agricola de maneira significativa (Danieli et al., 2024; Freitas, 2023).

Desde Marengo (2001), descreve-se que as mudancas climdaticas provocam
alteracdes nos padroes de chuva, temperatura e umidade nessas regides, o que influencia
diretamente a satde do solo e a produtividade agricola. Tais impactos tém causado erosdao
do solo, reducdo da fertilidade e aumento da incidéncia de pragas e doengas nas lavouras.
Analise da influéncia das mudancas climaticas no solo e na producao agricola no sul e
sudeste do Brasil
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Mudancas climaticas no solo e na producao agricola no sul do Brasil

Com o territorio de aproximadamente 563.802 km?® na regido sul do Brasil, os
solos apresentam uma grande diversidade, refletindo as varia¢des geologicas e climaticas
da regido. Entre os principais tipos de solo encontrados, destacam-se os Argissolos
que sdo solos profundos e bem drenados, ricos em minerais argilosos que geralmente
sdo encontrados em areas de relevo mais plano. Os Latossolos conhecidos como solos
vermelhos, sdo caracterizados por sua alta acidez e baixa fertilidade natural, sio comuns
em regides com relevo mais elevado. Além desses, também sdo encontrados Chernossolos
¢ Gleissolos. A distribuicao maior ¢ das classes dos Latossolos, Neossolos, Cambissolos
e Argissolos, com ocorréncia proxima de 18%, perfazendo um total de 73% da regido
(Junior et al., 2011; EMBRAPA, 2006).

Essa diversidade de solos na regido sul do Brasil é resultado das diferentes condi¢des
ambientais ao longo do territorio, influenciadas pelo relevo, clima e histérico de formagao
dos solos na regido. O Estado do Rio Grande do Sul por exemplo apresenta 5 grandes
regides fisiograficas (condicionadas por especificidades geomorfoldgicas e climaticas),
as quais afetam a formagdo e a distribui¢ao dos solos no estado. Por isso, as diferentes
unidades de solos do Rio Grande do Sul sdo separadas pela regido de ocorréncia (Giarola
et al.,2002; Trentin et al., 2023).

A literatura ¢ escassa quanto as relagdes funcionais entre propriedades fisicas e
caracteristicas dos solos da regido Sul do Brasil. Durante a VI Reunido de Correlacao,
Classificagdo e Aplicagdo de Levantamentos de Solos (2000), foram apresentados e
discutidos perfis de solos que abrangem a variagdao dos tipos de solos encontrados nesta
regido. Este banco de perfis pode ser utilizado para estabelecer relacdes quantitativas entre
os atributos do solo. O estudo realizado por Giarola et al. (2002) teve como propdsito
principal investigar as interacdes entre diversas propriedades fisicas do solo, tais como
densidade do solo, densidade de particulas e reteng@o de agua, e os atributos representativos
dos solos da regido Sul do Brasil. O objetivo foi estabelecer uma base de dados que pudesse
ser utilizada para orientar a tomada de decisdes nos estudos de desenvolvimento de fungdes
de pedotransferéncia, ressaltando a importancia dessas variaveis especificas.

A fertilidade dos solos na regido Sul do Brasil, especialmente o solo conhecido como
“terra roxa”, presente em partes do Parana e de Santa Catarina, ¢ um dos fatores mais
importantes para a agricultura local. A terra roxa ¢ um tipo de solo caracterizado pela sua cor
avermelhada e alta concentrag@o de minerais, como ferro e aluminio, que proporcionam uma
fertilidade natural. Esse solo ¢ resultado da decomposi¢ao de rochas basalticas ao longo de
milhares de anos, o que resultou em uma grande quantidade de nutrientes disponiveis para
as plantas. Além da terra roxa, a regido Sul também possui uma variedade de outros tipos de
solo, como os argissolos ¢ os latossolos, que também sao bastante férteis e adequados para
a agricultura. Essa diversidade de solos permite uma ampla gama de cultivos, desde graos

como soja, milho e trigo, até frutas, legumes e hortalicas (Andreola et al., 2000).
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Este fato, ja revela o avanco e interesse no comeco da década passada na busca pelo

conhecimento do solo considerando suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. A

produgdo agricola na regido Sul do Brasil estd intimamente relacionada as caracteristicas

desses solos locais, como demonstrado pelos estudos que investigaram as propriedades

fisicas do solo. Segundo Bombardi (2022), estudos recentes indicam que a base alimentar

do Brasil tem perdido forga, evidenciado pelo aumento das importagdes de feijdo,

um alimento essencial na dieta nacional. Essa dependéncia crescente de importagdes

compromete a seguranga alimentar do pais, ja que a produgdo agricola interna ndo tem

garantido o abastecimento direto dos alimentos basicos. Os mapas da Figura 2 ilustram a

dinamica dos principais alimentos consumidos no Brasil entre 2010 e 2019.
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Fonte: Bombardi (2022).

Figura 2. Evolugdo da area plantada no Brasil nos anos de 2010 e 2019 (arroz e feijao).
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Freitas (2023) mapeou e quantificou as 4reas de expansao agricola para safras permanentes
no Brasil entre 1995 e 2020, identificando as regides da fronteira agricola brasileira. O estudo,
baseado em dados do IBGE, destacou algumas mesorregides do Sul do Brasil, como o nordeste
rio-grandense e o sudeste paranaense, como lideres na expansao agricola. Os resultados fornecem
subsidios para aprimorar politicas publicas e decisoes logisticas privadas.

A regido Sul do Brasil, especialmente o Rio Grande do Sul, tem sido gravemente
afetada por enchentes historicas no comeco do ano de 2024. Chuvas intensas, provocadas pelo
fenomeno climatico El Nifio e mudancas climéticas, resultaram em inundagdes severas que
danificaram a infraestrutura, deixaram milhares de pessoas desalojadas e causaram dezenas de
mortes, essas tragédias levantam questdes sobre a gestdo urbana, incluindo a necessidade de
planos de emergéncia, melhor planejamento das cidades e a importancia de evitar construgdes
em areas de risco de inundacdo. Muitas cidades ficaram isoladas, e a recuperagao esta estimada
em bilhdes de reais. A situa¢@o ¢ considerada a pior enchente a atingir a regido em mais de 80
anos (BBC News, 2024; INMET, 2023). Estudos sobre as enchentes da regido sul do Brasil
j& vem sendo desenvolvidos como forma de alerta as autoridades como Wollmann (2014),
que buscou identificar as correntes perturbadas e os tipos de tempo responsaveis pela génese
das enchentes nas trés Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul entre os anos
de 2000 e 2011, observou-se que a maior parte das enchentes ocorreu em fungdo de ciclos
climéticos nos quais havia a participacdo da Frente Estaciondria e Ciclogéneses.

As inundagdes danificam as plantagdes, destroem infraestruturas como estradas e
pontes, e afetam a logistica de transporte de produtos agricolas. Além disso, a saturagido
do solo e a erosdo podem reduzir a fertilidade das terras, comprometendo colheitas futuras.
Agricultores enfrentam perdas econdmicas consideraveis, e a recuperagao das areas afetadas
exige investimentos substanciais e tempo, o que pode afetar a oferta de alimentos e aumentar
os custos (Guerra; Jorge, 2017; Rosskopf et al., 2020; Wollmann, 2014; BBC News, 2024).

Depois de eventos climaticos extremos como as inundacdes no Rio Grande do
Sul o uso e a cobertura do solo sofrem alteragdes significativas, segundo Trentin et al.
(2023), esse estado estd passando por uma rapida transformagao no uso da terra, o que
tem impacto significativo no balango hidrico e, consequentemente, na vazao dos rios. As
mudangas nas formas de uso da terra variam consideravelmente entre culturas e pastagens
na bacia, devido as caracteristicas dos solos, declividade da regido e manejo das culturas,
que influencia o balango hidrico de maneira distinta. A substitui¢do de areas de campos
nativos por plantagdes de soja, arroz ou areas de silvicultura tende a ter um impacto
significativo no balancgo hidrico da bacia.

Viérios autores, como Sala et al. (2000), Vorosmarty et al. (2000), Wagener et al.
(2010) e Bueno et al. (2020), observaram que as mudancas no uso da terra t€m impacto
consideravel, comparavel ao das mudangas climaticas, sobretudo na disponibilidade de
agua, o que sugere que essas mudancas sao um impulsionador importante dos impactos

ambientais globais futuros.
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Mudangas climaticas no solo e na produgao agricola no sudeste do Brasil

Na regido Sudeste do Brasil, a diversidade dos solos ¢ influenciada pela variagao
topografica e pelos processos geologicos e pedogenéticos. Em areas de relevo mais jovem,
com maior ondulacdo, sdo comuns os Argissolos, Luvissolos, Alissolos, Cambissolos,
Nitossolos, Chernossolos ¢ Neossolos Litolicos. Esses solos apresentam diferentes graus
de desenvolvimento e caracteristicas especificas, variando de acordo com a regido e a
posicao no relevo (Junior et al., 2011; EMBRAPA, 2006).

No sudeste do Brasil, que abrange uma area de 924.596 km?, os Latossolos ocupam 45% do
territdrio, seguidos pelos Argissolos com 28% e pelos Cambissolos com 15%. Segundo Junior et
al. (2011) nao foi constatada a presenga de Chernossolos, Dunas, Luvissolos e Vertissolos nesta

regido. Na Figura 3 € possivel observar a relagdo solo-paisagem da regido sudeste do Brasil.
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Fonte: Prado (2007).

Figura 3. Relagdo solo: paisagem da regido sudeste do Brasil.

Como observado anteriormente nos mapas da dinamica de area plantada no Brasil,
Figura 2, a regido Sudeste vem perdendo areas plantadas de arroz e feijdo, que sdo
alimentos basicos no pais, devido a varios fatores. A expansdo urbana, por exemplo, ¢
um dos fatores que impacta diretamente nesse cenario, o crescimento das cidades e da
infraestrutura urbana tem reduzido as areas agricolas disponiveis, além disso as mudancas
climaticas que provocam altera¢des no clima tém afetado a produtividade dessas culturas,
tornando-as menos viaveis em algumas areas. Outro ponto ¢ a mudanga para culturas mais
rentaveis, agricultores estdo migrando para culturas mais lucrativas, como soja e cana-de-

agucar, que oferecem melhor retorno economico (Bombardi, 2022; Freitas, 2023).
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A questdo da exportacdo também influencia a reducdo das areas plantadas com arroz
e feijao na regido Sudeste. A busca por culturas mais rentaveis para exportagdo, como soja
e milho, tem levado muitos agricultores a substituirem o plantio de arroz e feijao. Essas
culturas destinadas ao mercado internacional oferecem maiores retornos financeiros,
incentivando a mudanga de foco dos agricultores. Além disso, a demanda global por
commodities agricolas de exportacdo tem crescido, direcionando os investimentos e
esforcos de produgdo para essas culturas mais lucrativas, além disso alteracdes no clima
tém afetado a produtividade dessas culturas, tornando-as menos viaveis em algumas areas
(Bombardi, 2022; Freitas, 2023; Trentin et al., 2023).

Segundo Bombardi (2022), embora o Brasil tenha se tornado um dos maiores
exportadores mundiais de grdos, ndo consegue alimentar sua propria populacdo. Existe,
portanto, uma grande diferenca entre produzir alimentos e produzir commodities. Alimentos
sdo os produtos consumidos diariamente, que tém valor de uso, servindo para nutri¢do e bem-
estar. Commodities sao mercadorias comercializadas globalmente, produzidas principalmente
para atender ao comércio internacional, ou seja, tém valor de troca. Isso significa que um pais
pode produzir muito de um produto, mas mesmo assim esse produto pode ser encontrado a
precos elevados em seus mercados internos, como € o caso da carne no Brasil.

De acordo com Kuroki ef al. (2022) entre 1958 e 2020 (62 anos), as climatologias
sazonais dos estados do Sudeste revelam padrdes distintos de precipitagdo, temperatura
maxima e minima. Observa-se que as maiores temperaturas e precipitagdes ocorrem no
verdo, de novembro a fevereiro, em todos os estados, com os meses mais chuvosos também
concentrados nesse periodo. E este padrio que quando alterado, influencia também na
producdo da regido.

Com base nos dados climatologicos para cada estado, nota-se que Minas Gerais
apresenta a maior amplitude térmica mensal (12,4°C), enquanto o Espirito Santo registra
a média de temperatura mensal mais alta (30,1°C). Sdo Paulo, por outro lado, tem o més
mais frio (10,6°C). No geral, o Espirito Santo ¢ o estado com as maiores temperaturas
ao longo do ano, seguido por Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo. Em termos
de precipitagdo, Sao Paulo ¢ o estado mais chuvoso, seguido por Minas Gerais e Rio
de Janeiro, com o Espirito Santo sendo o mais seco. A Figura 4 mostra a sazonalidade

mensal dos estados da regido sudeste do Brasil.
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Fonte: Kuroki et al. (2022).

Figura 4. Sazonalidade mensal nos estados do sudeste brasileiro (1958-2020).

A regido Sudeste também vem enfrentando uma onda de tempo quente e seco
devido a varios fatores climaticos. As mudangas climaticas globais aumentam as
temperaturas, contribuindo para padrdes climaticos mais extremos. O fendémeno El Nifio
pode causar alteragdes nos padrdes de chuva, resultando em periodos prolongados de
seca e temperaturas elevadas. O desmatamento na regido reduz a umidade do solo e do
ar, agravando a aridez. Além disso, a interacdo entre massas de ar tropicais e polares
pode alterar os padrdes de precipitagdo, contribuindo para as condi¢des de tempo quente
e seco. Esses fatores combinados impactam a agricultura e o abastecimento de dgua na
regido, tornando o cultivo de soja e outras culturas mais desafiador no Sudeste (Giarola et
al., 2002; Egler; Gusmao, 2014; Kuroki ef al., 2022; INMET, 2023).

Alternativas de enfrentamento desse cenario
Técnicas de manejo para remediar consequéncias de eventos climaticos exiremos

Cobertura do Solo: O desenvolvimento das plantas est4 diretamente relacionado a
disponibilidade de 4gua no solo, que € essencial para o crescimento celular e a manutengao
da turgescéncia, uma forga exercida pelo contetido celular sobre a parede celular vegetal
quando ha entrada de 4gua. A absorcao e perda de dgua pelas plantas sdo processos cruciais,
determinados pelo equilibrio entre a absorc¢ao pelas raizes e a perda por transpiracdo. Este

equilibrio ¢ afetado pelo potencial hidrico, quando as plantas absorvem menos que o solo,
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resultando em uma reducao na hidratacdo da planta conforme o solo se torna mais seco
(Marenco; Lopes, 2005; Silva et al., 2014).

O déficit hidrico nas plantas pode ser resultado de uma taxa excessiva de transpiragao,
uma absorcao insuficiente de 4gua ou uma combinacdao de ambos os processos. Para lidar
com a escassez de agua, as plantas desenvolveram mecanismos de “resisténcia a seca”.
Esses mecanismos podem ser classificados em estratégias de prevengdo a seca, como a
aceleracdo do ciclo de vida das plantas ou a inducdo de dorméncia para evitar a germinagao
das sementes até que haja um nivel adequado de umidade no solo (Silva et al., 2014).

Em regides tropicais e subtropicais, como o Brasil, onde a incidéncia de energia solar ¢
alta, técnicas de cultivo do solo que envolvem o uso de cobertura vegetal sdo especialmente
importantes. Isso se deve ao fato de que diferentes tipos de cobertura vegetal influenciam
na conservacao da umidade do solo na camada superficial. A presenga de cobertura vegetal,
em geral, favorece a infiltragdo da dgua da chuva ou da irrigagdo, reduzindo as perdas por
evaporacao ¢ mantendo a umidade em niveis mais elevados, especialmente na superficie
do solo. A cobertura vegetal ajuda a dissipar parte dessa energia solar por meio de reflexao,
contribuindo para reduzir as perdas de 4gua por evaporacdo (Baver et al., 1973).

A manuten¢do da cobertura vegetal proporcionada por substratos vegetais como
fibra de coco, residuos de milho, serragem, biocarvdes, humus, glicose, celulose e adubo
verde possuem diversos beneficios para o plantio. A cobertura promove uma retengao
mais eficiente da dgua na superficie e reduz as oscilagdes térmicas na camada superficial
do solo (Sidiras et al., 1984). Essas condi¢des favoraveis criadas pela cobertura vegetal
propiciam o desenvolvimento dos organismos, aumentando a atividade biologica e a
reciclagem de nutrientes (Pankhurst; Lynch, 1994). Além disso, a cobertura vegetal morta
estavel melhora caracteristicas fisicas do solo (Fleming et al., 1997), como sua estrutura e
a taxa de infiltracdo de 4gua e o uso de biomassa rica em nitrogénio como alguns adubos
verdes podem substituir fertilizantes quimicos.

A protecdo mecanica oferecida pela cobertura vegetal também ¢é importante,
reduzindo o impacto direto das gotas de chuva que podem desagregar as particulas do
solo, mantendo sua estabilidade (Fleming et al., 1997). Por aumentar a porosidade e
agregacao do solo, areas protegidas por cobertura vegetal tendem a ter uma maior taxa
de infiltracdo de 4gua em comparacdo com areas sem cobertura (Girma; Endale, 1995).
Em um estudo de Derpsch et al. (1991), mesmo com uma intensidade de precipitagdo
de 60 mm/h, uma area com 100% de cobertura vegetal permitiu uma infiltracdo de agua
significativamente maior do que uma 4rea sem cobertura, onde apenas 20 a 25% da agua

da chuva se infiltra no solo (Espinola et al., 1997).

Compactacido do solo: A densidade do solo diz respeito a sua compactagdo
e corresponde ao espaco disposto entre os arranjos das particulas do solo, sempre

preenchidos por agua ou por ar, conhecido como poros. Ou seja, quanto menor o
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percentual de porosidade do solo, menor ¢ a capacidade de retengdo de dgua e ar. O
uso de maquinarios pesados, o pisoteio do gado e manejos inadequados do solo podem
aumentar significativamente esse percentual, diminuindo o volume de poros no solo
(Hamza; Anderson, 2005). Como as raizes tendem a crescer através dos poros, em solos
muito densos as plantas encontram mais resisténcia para desenvolver seu crescimento
radicular e tém dificuldade em encontrar um menor aporte de 4gua, ar e nutrientes, além
de uma concentragdo maior de gases toxicos (Cooper et al., 2005).

Em cultivos onde o solo é constantemente revolvido, observa-se uma diminuicao
significativa dos macroporos, necessarios para as trocas gasosas do solo, construidos
principalmente pela macrofauna e raizes mais superficiais, como as das gramineas . A
formagdo de agregados, unido de particulas do solo, por sua vez, provoca a diminui¢do da
densidade do solo e um aumento da macroporosidade (Cooper ef al., 2005).

E importante destacar que, existe uma hierarquia entre os agregados, onde os maiores,
os mais importantes, sao formados por agregados menores, que tendem a ser mais resistentes a
desagregacao. Nesses casos, solos extremamente compactados possuem uma taxa de agregados
baixa e estdo mais vulneraveis a erosio pluvial. E essencial que ndo fiquem expostos, pois o
impacto das gotas de chuva pode romper os agregados superficiais e gerar o selamento do
solo, 0 que diminui a taxa de infiltracdo (Guerra, 1994). Solos com agregados instaveis sdo
mais facilmente destruidos, o que os torna mais dificeis na manutenc¢ao do plantio.

Diante disso, a compactacdo do solo aumenta significativamente o potencial de
erosividade da chuva. E, tratando-se de um cendrio onde se prevé o aumento de tempestades
e periodos de chuvas intensas além da média para o Brasil, faz-se necessario entender a
importancia de evitar o maximo possivel de praticas que aumentem a densidade do solo,

como o uso de maquinario pesado e o pisoteio do gado em plantagdes.

Preservacido da Biodiversidade: A mudancga de uso e cobertura da terra gerada
pelo agronegécio brasileiro atualmente se associa como a principal pratica responsavel
pela emissdo de GEEs no pais. Isto se deve a diversos fatores como o desmatamento
constante para uso da terra para agropecudria com praticas ndo sustentaveis produzindo
altas emissdes de gés metano, um dos mais importantes relacionados ao aumento da
temperatura média do planeta, degradag¢do do solo, escassez de recursos hidricos, bem
como a perda de biodiversidade das plantas e de vida no solo (Thame, 2023).

A monocultura, especialmente de graos, praticada em larga escala pelo agronegdcio
brasileiro, se dissocia em muito de um ecossistema florestal. A associa¢do de variadas
espécies, dos mais diversos tamanhos e fungdes, gera um ambiente com grande capacidade
de resiliéncia e menos vulnerdvel diante de adversidades bioldgicas e climaticas. Os
sistemas agroflorestais, por exemplo, sdo arranjos que combinam cultivos agricolas e/ou
criacdo de animais, integrando agricultura e floresta. Eles sdo projetados para imitar os

ecossistemas locais, utilizando esses ambientes como modelo. Ao observar as estruturas e
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dinamicas das espécies locais, os sistemas agroflorestais sdo construidos para serem mais
resilientes as condigdes climaticas adversas. Eles podem fornecer 4gua durante periodos
de seca, oferecer solos mais permeaveis e robustos durante chuvas intensas, e cultivar
plantas menos suscetiveis a pragas devido as associa¢des benéficas com outras espécies.

Ha diversas formas tecnologicas e inovadoras para o tratamento do solo, a fim de
minimizar os impactos sobre as produgdes. Mas, ¢ sobretudo fundamental que invista-
se em infraestrutura, pesquisa, que tenha-se aporte financeiro e planejamento/gestao da
regido agricola. Com participagdo ativa e constante do governo para auxiliar os produtores

como for possivel para algar uma seguranca alimentar basica para o pais.
Conclusao

O presente capitulo realizou um levantamento bibliografico com o objetivo de
analisar e identificar os estudos ja realizados sobre as mudancgas climaticas globais e
seus impactos sobre o sul e sudeste brasileiro. Através do estudo, foi possivel avaliar
que a producdo cientifica quanto a esses impactos ja foi abordada ao longo dos anos por
diversos autores, os quais reforcam a vulnerabilidade dessas regides quanto as variagdes
climaticas, que tém efeitos diretos nas alteragdes do solo e na producdo agricola.

Conclui-se que os desafios climaticos na agricultura, especialmente no Sul e Sudeste
brasileiros, sdo complexos e demandam uma abordagem multidisciplinar. A relagdo entre
as mudancas climaticas, a agricultura e a degradagdo ambiental ¢ evidente, com impactos
significativos no solo e na produgdo agricola. O cenario das mudangas climaticas para essas
regides destaca a necessidade de adaptacdo e de medidas mitigadoras para enfrentar esses
desafios, incluindo o uso de técnicas de manejo. Em suma, ¢ fundamental que politicas publicas,
praticas agricolas sustentaveis e investimentos em pesquisa e tecnologia sejam implementados

para garantir a redu¢do de impactos na agricultura frente aos desafios climéaticos atuais e futuros.
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