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PRODUGCOES E TECNICAS DE BASE AGROECOLOGICA COMO FATOR
POTENCIAL PARA MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS
RELACIONADOS AO CLIMA: REVISAO NARRATIVA
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Monografia (Graduagdo em Tecnologia em Agroecologia), Instituto Federal de Educacéo Ciéncia
e Tecnologia — Campus Ipanguacu (IFRN/IP), Ipanguagu — RN. Brasil, 2023.

RESUMO: Este trabalho se prop6s avaliar as técnicas agroecoldgicas como fator mitigador
dos impactos das mudancas do clima na produtividade agricola. Para isso utilizamos como
metodologia de pesquisa bibliografica na qual desenvolveu — se um levantamento de dados:
mapas, infogréficos e tabelas, por meio de consultas a diferentes bases de dados oficiais:
Plataforma de dados mundiais sobre o clima; Relatério originado da Quarta Comunicacdo
Nacional do Brasil a Convencdo Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudangas do Clima e
IPCC. Foram avaliados os seguintes fatores: Ac¢des antropicas; Alteracdes nas condicdes
ambientais; Possiveis impactos no cenario agricola; e as técnicas de base agroecoldgica como
fator mitigador dos impactos ambientais. A partir das discussdes dos dados e resultados, bem
como sobre os efeitos das mudancas climaticas, em especial as alteracbes dos niveis de
carbono impulsionadas pela agricultura moderna que tem ocasionado diversos problemas
socioambientais, a agroecologia passa a ser vista através das suas praticas como forma
eficiente na mitigacdo dos impactos dessas mudangas no clima. Além disso, a agroecologia
torna possivel uma adaptacdo dos cultivos agricolas as condi¢cBes ambientais extremas, pois
prioriza a sustentabilidade, o equilibrio com o meio ambiente e o uso racional dos recursos
naturais.

Palavras-Chave: mudancas climaticas, emissGes de carbono, agricultura, agroecologia, meio

ambiente.



AGROECOLOGICAL-BASED PRODUCTIONS AND TECHNIQUES AS A POTENTIAL
FACTOR FOR MITIGATION OF NEGATIVE ENVIRONMENTAL IMPACTS RELATED
TO CLIMATE: NARRATIVE REVIEW

OLIVEIRA, Jaira Maria de. Agroecological-based productions and techniques as a potential
factor for mitigating negative environmental impacts related to climate: narrative review.
2023, xx f. Monograph (Graduation in Technology in Agroecology), Federal Institute of
Science and Technology Education — Campus Ipanguagu (IFRN/IP), Ipanguagu — RN. Brazil,
2023.

ABSTRACT: This work aimed to evaluate agroecological techniques as a factor mitigating
the impacts of climate change on agricultural productivity. To do this, we used a
bibliographical research methodology in which a data collection was developed: maps,
infographics and tables, through consultations with different official databases: Global climate
data platform; Report originating from Brazil's Fourth National Communication to the United
Nations Framework Convention on Climate Change and IPCC. The following factors were
evaluated: Anthropogenic actions; Changes in environmental conditions; Possible impacts on
the agricultural scenario; and agroecological-based techniques as a factor mitigating
environmental impacts. Based on discussions of data and results, as well as the effects of
climate change, in particular the changes in carbon levels driven by modern agriculture, which
have caused several socio-environmental problems, agroecology is now seen through its
practices as an efficient way to mitigate the impacts of these changes in the climate.
Furthermore, agroecology makes it possible to adapt agricultural crops to extreme
environmental conditions, as it prioritizes sustainability, balance with the environment and the
rational use of natural resources.

Keywords: climate change, carbon emissions, agriculture, agroecology, environment.
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1 INTRODUCAO

De acordo com VAREJAO-SILVA (2006), o clima e tempo podem ser definidos da
seguinte forma: o clima compreende o conjunto de fendmenos meteorolégicos, como
por exemplos: a chuva, a temperatura, a pressdo atmosférica, a umidade relativa do ar e
até mesmo a circulacdo dos ventos que caracterizam determinada regido. Por outro lado,
clima caracteristico de determinado local s6 pode ser classificado apds décadas de
observacao, o tempo também ¢ explicado como sendo a unido passageira de elementos
climaticos, ou seja, trata — se do conjunto de condi¢cdes atmosféricas que age em um
dado instante sobre uma determinada regido. Além disso, o tempo pode variar de acordo
com o dia, sendo influenciado pelas condigdes atmosféricas (VAREJAO-SILVA, 2006).

Na sociedade contemporanea, uma das principais problematicas se refere ao
futuro do clima, o enigma da frequéncia e da intensidade das mudancas climaticas
extremas. Alguns eventos naturais como grandes ondas de calor, chuvas volumosas,
enchentes inesperadas, secas duradoras, tém se tornado bastante comum, o que tem
levantando o interesse dos cientistas pela pesquisa desses fendmenos devido o grande
impacto na vida das pessoas, pois 0s adventos do clima ocasionam perdas irreparaveis
para qualquer espécie pertencente ao ecossistema. (MARENGO et al., 2009).

A grande extens&o territorial do Brasil tornou — o natural a presenca de diversos
tipos de clima, que vai desde o semiarido tropical, com acumulado de chuvas inferior a
600 mm, até os climas classificados como equatoriais, tropicais e subtropicais, com o
quantitativo pluviométrico alcancando os registros de 3300 mm (Ramos, 2009).
Também had o clima considerado quente superimido no noroeste do Pais até o
temperado Umido na regido sul e, segundo a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger,
também se tem presente o clima tropical (Af, Am, Aw, As), o clima semiarido (Bsh)
que ocupa grande parte do Nordeste e até mesmo o subtropical umido (Cfa, Cfb, Cwa,
Cwb, Cwc, Csa, Csh) (IBGE, 2004).

Em relacdo a classificacdo climéatica de Kdppen-Geiger, esta afirma que a
vegetacdo natural presente em cada regido da Terra se deve ao clima predominante na
regido. Alem disso, dentro da classificacdo climatica, também sdo considerados
relevantes as informagdes sobre a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da

tanto da temperatura do ar, quanto da pluviosidade (ROLIM et al., 2007).
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A precipitacdo intensa € um dos eventos que tem mais ocasionado danos,
causando enchentes, grandes deslizamentos de terra e mortes (NOBRE et al, 2011).
Entre os anos de 1950 e 2003, foi observado um elevado aumento na frequéncia e na
intensidade das chuvas, especificamente nas regides Sudeste e Sul do Brasil, e de
acordo com a projecdo feita pela CCST/INPE naquela época para o futuro, atual
momento, a margem para a precipitacdo anual era de alcancar até 2100 mm (NOBRE et
al, 2011).

Em relacdo a temperatura media anual no Brasil, esta foi construida de acordo
com o cendrio de crescentes emissdes globais de GEE (Gases de efeito estufa) para o
fim deste século, no relatério global € indicado um possivel aumento de 2°C a 4°C em
todo o planeta. Associando essa projecdo as mudancas de temperatura, os modelos
matematicos afirmam diversas consequéncias como: avan¢o no numero de dias quentes,
reducdo no numero de dias frios, crescimento no numero de noites quentes e diminuicao
no quantitativo de noites frias (MARENGO et al., 2009).

Por outro lado, os valores extremos relacionados de modo direto com a
variavel temperatura sdo considerados de alta confiabilidade, sendo produzidos a partir
de modelos que simulam os indices extremos pautados no volume de precipitacdo
(NOBRE et al, 2011).

Esse panorama de aumento da temperatura ocasionaria uma crescente
intensidade de eventos climaticos extremos, assim como a desregulacdo no regime das
chuvas, além de gerar de forma mais comum, a ocorréncia de secas e enchentes em
diferentes partes do territorio brasileiro. Diversas pesquisas corroboram que, além de
apresentarem alto risco a vida de grandes contingentes populacionais urbanos, estas
mudancas no clima do planeta tendem a sequenciar a maior propagacao de epidemias e
pragas, ameacando também a o fornecimento de agua e luz, comprometendo 0s
principais sistemas e servicos da sociedade (MOTA et al, 2011)

O ramo da producdo agricola seria uma das areas mais afetadas, especialmente
em regides onde ja se averigua a insuficiéncia de recursos hidricos, como o Nordeste
brasileiro. InUmeros desses impactos poderdo acontecer ou aumentar ainda mais antes
de 2050, com grandes impactos econémicos. Dessa forma, torna-se importante a
construcdo de pesquisas que auxiliem na compreensdo dos fendmenos da natureza e na
grande extensdo das consequéncias destes para a continuidade da vida no planeta terra,
vindo a ser decisivo para a implantacéo de politicas e projetos de controle das condi¢des

climaticas advindas do aquecimento global. Contudo, é imprescindivel avaliar os efeitos
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dessas politicas nos paises desenvolvidos e naqueles que estdo em desenvolvimento
(MOTA et al, 2011).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar as técnicas agroecoldgicas como fator mitigador dos impactos das

mudancas do clima na produtividade agricola.

2.2 Especificos

» Auvaliar as acOGes antropicas como fator precedente para o desencadeamento,
agravamento das mudancas climaticas;

» Avaliar a projecdo da produtividade para determinadas cultivares agricolas
previstos no cenario das mudancas climéticas para 2030;

» Produzir um fluxograma de causas e consequéncias de modo a associar todos
esses fatores construindo um futuro cendrio agricola;

» Analisar como a Agroecologia pode auxiliar na reducdo dos impactos ou na
adaptacdo do sistema de cultivo agricola diante de condi¢des extremas do clima.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Brasil e as mudancas climaticas

As consequéncias das mudancas climaticas globais proporcionaram ainda no
século passado a criacdo do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) em
1988. De acordo com os dados do IPCC, somente no seculo XX, a humanidade
presenciou um aumento de 0,65°C na temperatura média da terra, sendo essa elevacao
da temperatura mais fortemente identificado no comeco dos anos 1990. Em relacéo a ao
volume de &gua precipitada, o percentual de aumento apresentou uma variagdo de 0,2%
a 0,3% na regido tropical, mais especificamente em um local com coordenadas entre 10°
de latitude Norte e 10° de latitude Sul. Tratando — se das causas de todas essas
variacdes, os cientistas defendem que podem ser de origem natural quanto de origem
antropogénica, ou até mesmo o equivalente a uma soma das duas (IPCC, 2004).

No mar, os modelos matematicos fundamentados em dados verificados e
coletados dos oceanos, biosfera e atmosfera, esta prognosticado um aumento entre 1,4°C
e 5,8°C na temperatura média global da dgua oceénica até o fim do século XXI (IPCC,
2004). Quanto as magnitudes das consequéncias ou eventos advindos de tais mudancas,
isto para as previsdes é considerado ainda incerto, pois ainda existe pouca pesquisa e
analises dos processos fisicos e quimicos baseados nas trocas de calor, de carbono e de
radiacdo nos mais diversos ecossistemas da Terra. Por outro lado, Kalnay & Cai (2003),
afirmam que a temperatura ainda podera subir em até 0,088°C por década, alcancando
um estado térmico préximo da realidade mais otimista prevista no relatério do IPCC.

Salati et al (2002), previa em seus estudos, um cenario climatico extremo: com
secas prolongadas, inundacdes e ondas de calor mais frequentes (Salati et al., 2002), o
que ja pode ser comumente percebido nos dltimos anos. Por outro angulo, a curva
crescente na temperatura a capacidade do ar em ater vapor d'agua e, consequentemente,
fornece uma maior descarga hidrica. Respondendo a essas alteracfes, 0s ecossistemas
de plantas tendem a expandir a sua biodiversidade ou apresentar mudangas negativas.

De acordo com Thomas et al. (2004), em decorréncia da elevacdo das
temperaturas, em torno de 18 espécies estardo ameacadas de extin¢do até a chegada do
ano de 2050, meditando o cenario mais otimista. Além disso, também & averiguado os

os futuros impactos que serdo trazidos pela alta no nivel dos oceanos e derretimento das
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geleiras que proporcionardo tempestades e furacfes mais intensos e mais comuns
(SALATI et al., 2002).

O Brasil apresenta consideravel extensdo territorial, devido a esse importante
fator da sua geografia natural, apresenta uma grande diversidade de clima, um rico
quantitativo tipos de solo, além de uma topografia bastante dindmica. Trazendo esse
contexto do territorio brasileiro para a situacdo ambiental do planeta, é importante levar
em consideracgao a previséo das condigdes do clima para o futuro, e isso inclui diversos
eventos naturais, como: a elevacdo das temperaturas dos mares e da terra, o que podera
limitar o cultivo de plantas agricolas. Dessa forma, culturas que sdo resistentes a
temperaturas elevadas possivelmente alcangardo mais rapidamente a faixa limite de
tolerdncia ao estresse térmico e hidrico. Por outro lado, a reducdo extrema das
temperaturas impossibilitara o desenvolvimento eficiente de culturas suscetiveis a
geadas.

Tratando — se do ambiente natural, a oscilagdo de temperatura e do volume
pluviométrico, interfere densamente na estrutura de organizagdo das cadeias bioldgicas,
assim como nas comunidades e ecossistemas, agindo de modo direto na sobrevivéncia
de espécies presentes na fauna e na flora de cada habitat (PRIMACK et al, 2001).

Segundo dados do IBGE (2004), no Brasil ¢ identificado seis biomas: Amazoénia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa, dentro de cada um desses biomas
tem - se uma enorme variedade de vegetacdo. Contudo, essa diversidade vegetativa
associada as condicdes climaticas extremas e ao aquecimento global, podera impactar
em distintos setores da sociedade, tais como: planejamento e distribuicdo hidrica,
saneamento basico urbano e rural, sanidade ou higienizacdo em ambiente hospitalar,
projeto paisagistico e arquitetbnico e vigilancia contra enchentes, uso reduzido de
energia, e até mesmo podera acarretar decorréncias no turismo de cidades litoraneas.

O aumento da temperatura pode afetar a atividade fotossintética das plantas, com
iss0, as reacOes enzimaticas catalisadas passam a ocorrer de modo acelerado, derivando
numa grande perda da atividade das enzimas, uma vez integrada a tolerancia das plantas
ao calor ambiente (ASCON — BIETO et al, 1996). Por outro lado, tratando-se da
florescéncia, a se tornar comum o registro de temperaturas superiores a 34°C podera
ocasionar para culturas néo resistentes o abortamento de flores e, por conseguinte, perda
de produtividade (Camargo, 1985; Pinto et al., 2001; Sediyama et al., 2001). Além

disso, temperaturas entre 28°C e 33°C, para culturas nédo tolerantes, tendem a
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proporcionar uma reducdo consistente na producdo de folhas e também na atividade
fotossintética de espécies como o cafeeiro (DRINNAN & MENZEL, 1995).

Segundo Marengo (2001) o numero de frentes frias relacionadas as geadas
intensas no Sul do Brasil diminuiu com o decorrer do tempo, havendo uma tendéncia de
invernos mais quentes. Apesar disso, entre os anos de 1882 e 2000, foram identificadas
42 geadas prejudiciais ao cafeeiro, na regido Sul e Sudeste, com 35% dos eventos
provocando perdas na producéo.

Conforme Caramori et al. (2001), Pinto et al. (2001) e Sediyama et al. (2001),
para efeito do zoneamento do café, a temperatura minima toleravel sem causar danos as
folhas é de 0°C a 1°C. No caso do zoneamento de riscos climéaticos para o café no
Brasil, apenas sdo consideradas em condicdo de financiamento da lavoura as regioes
que apresentam risco de geada igual ou inferior a 25%, ou seja, 75% de chances de que
a temperatura minima seja igual ou superior a 1°C. Para efeito de abortamento de flores,
0 mesmo zoneamento considera como toleravel a temperatura média mensal até 24°C.

Os elementos que compde o clima sdo 0s que mais geram impactos nas
atividades socioeconémicas, a precipitacdo ou chuva proporciona papel relevante para
diversas areas da sociedade (FIRPO, 2012). Sendo assim, excesso ou escassez de
precipitagdo, influenciam o ciclo hidrolégico e provocam oscilagbes nos demais
componentes do sistema climéatico, ocasionando inundacBes e secas inesperadas
(TWARDOSZ et al., 2015).

Portanto, a obtencdo e avaliacdo dos dados climaticos sdo fundamentais para a
gestdo publica territorial, especialmente no que se diz respeito ao gerenciamento dos
recursos hidricos local, vindo, desse modo, ser de grande importéncia a realizagdo de
pesquisas e estudos que visem ponderar o impacto de fatores como precipitacdo no
ecossistema, e em areas sociais como a agricultura (WANDERLEY et al, 2013).

Em relacdo aos dados, para que seja refletida a confiabilidade dos resultados, é
importante que as analises dos estudos utilizem dados de boa qualidade e distribui¢éo
espacial (COSTA et al., 2012). Em lugares do mundo como a América do Sul ha ainda
uma grande insuficiéncia de informac@es de estagcdes meteoroldgicas, ou dificuldades de

acesso aos dados.
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.2 Agroecologia como possibilidade de mitigacdo de mudancas climaticas

O avanco das mudancas climéticas tem se tornado uma grande ameaca para a
agricultura, visto que as alteracbes nos elementos climéaticos considerados
imprescindiveis para o cultivo agricola serdo severamente acentuadas, o que
proporcionara o comprometimento da producdo alimenticia. Uma das previsoes é a de
secas mais frequentes e mais prolongadas, podendo limitar de modo significativo o
rendimento dos cultivos, o que representa um problema ainda mais sério, especialmente
para agricultura de subsisténcia podendo gerar transtornos para 0S camponeses rurais
(ALTIERI et al 2009)..

Contudo, existe a possibilidade de se adaptar as condigdes extremas do clima,
algumas técnicas sdo bastante eficientes como, por exemplo, o cultivo de variedades
locais tolerantes a seca, como afirma Brzozowski e Mazourek, (2023, sobre 0 uso de
variedades resistentes por meio da selecdo de caracteristicas desejaveis, como elevado
rendimento de cultivo e maior resisténcia a estresse hidrico, tem a premissa de alcancar
significativamente a producéo agricola aliada ao desenvolvimento sustentavel, visto que
€ uma pratica importante para lidar com a escassez de agua e as condicdes climaticas
adversas tipicas das areas de seca.

Outra prética é a agrofloresta considerada um sistema que promove a
diversificacdo dos cultivos, melhora a absorcdo de nutrientes do solo e reduz a
necessidade de fertilizantes quimicos. Essas e outras técnicas tendem a auxiliar no
manejo dos agroecossistemas, conferindo uma maior resiliéncia ambiental e econdmica,
assim como contribui de forma substancial para a seguranca alimentar (ALTIERI et al
2009).

Dentro da agroecologia pode se encontrar diversos modelos de cultivo
sustentavel que podem mitigar os impactos das mudancas climaticas, como a
agrofloresta. A agroecologia por ser uma abordagem que busca conciliar a producéo
agricola com a preservacdo ambiental e a sustentabilidade propde diferentes modelos de
cultivo sustentavel que tém demonstrado eficdcia na mitigagdo dos impactos das
mudancas climéaticas. Como ja fora citado, um dos modelos é a agrofloresta, outro
modelo de cultivo sustentavel dentro da agroecologia € a integracao lavoura — pecuaria -
floresta, que combinam as atividades agricolas com a criacdo de animais, ambos
sustentaveis (ALTIERI et al 2009).
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A producdo de base agroecoldgica representa na contemporaneidade uma
excelente estratégia contra o continuo avanco da agricultura moderna que utiliza os
recursos naturais de modo geral ndo sustentdveis. Dessa forma, a Agroecologia surge
como uma ferramenta potente no combate e na adaptacdo as mudancas climaticas
através da aplicacdo das tecnologias sociais, dos saberes tradicionais e do manejo da
biodiversidade dentro do ecossistema (ISPN, 2022).

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O Brasil possui uma area de aproximadamente 8.515.767,0 km?, estando
localizado entre as longitudes -75° e -35° e as latitudes +5° e -30°
Possui 5.569 municipios, além do Distrito Federal, que estdo espalhados em 5 regides
politicas: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (IBGE, 2015). Para o presente
estudo foram utilizados dados histéricos de T-Min. (Temperatura minima), T-Méd.
(Temperatura média)., T-Max. (Temperatura maxima). e Prec. (Precipitacdo) de
estacGes meteoroldgicas convencionais no Brasil, pertencentes ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Os dados coletados em diversas bases pela Plataforma de
Dados mundiais foram organizados em uma série temporal de (2001 — 2021), ou seja,
dos ultimos vinte anos.

A metodologia de pesquisa exploratéria e bibliografica, de modo quali-
quantitativo, para a realizacdo de um levantamento de dados: mapas, infograficos e
tabelas, por meio de consultas a diferentes bases de dados oficiais: Plataforma de dados
mundiais sobre o clima; Relatério originado da Quarta Comunicacdo Nacional do Brasil
a Convencdo Quadro das NacGes Unidas sobre Mudancas do Clima; IPCC e ONU.

4.2  Variaveis analisadas e Base de dados:
4.2.1 Acbes antrépicas como fator desencadeador das alteracfes nas condicoes

ambientais:

e Base de dados: IPCC;
e ONU.

19



4.2.2 Clima, Temperatura, Umidade, Precipitacdo, Luminosidade

e Base de dados: Plataforma de Dados Mundiais — Clima;
e Base de dados do IPCC.

4.2.3 Projecao de produtividade para determinadas culturas

Documento: Quarta Comunicacdo Nacional do Brasil a Convencéo — Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (2021).

A Quarta Comunicacdo Nacional publicada em 2021 aborda importantes topicos
que trazem dados atuais do Inventario Nacional de EmissGes de GEE, com base numa
coleta organizada em série historica de 1990 a 2016, assim como divulga relevantes
analises sobre impactos e vulnerabilidades com concernentes propostas de adaptacdo a
mudanga do clima, sendo considerado um eximio relato sobre as possiveis iniciativas de
mitigacdo e de adaptacdo no Brasil que devem ser adotadas, além de informacgdes no
que se diz respeito a restricdes, necessidades de recursos financeiros, tecnolégicas e de
formacédo nas areas tematicas discutidas no referido documento.

Tratando — se da Quarta Comunicacdao Nacional do Brasil a Conven¢do-Quadro
das NacGes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, sigla em inglés), este € um
documento oficial que tem a sua elabora¢do coordenada pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes (MCTI) através da Coordenacdo-Geral de Ciéncia do Clima e
Sustentabilidade, além de envolver um grande nimero de 6rgaos e instituicbes em sua

producao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fluxograma de causas e consequéncias de modo associar todos os fatores e
construindo um futuro cenario agricola dentro das projecfes das mudancas

climaticas, tendo como alvo final a agroecologia como fator de mitigacéo:

Agdes
antropicas

Alteracoes nas condigbes ambientais

Possiveis impactos no cenario agricola

A

Técnicas de base agroecologica como fator mitigador dos impactos

Fonte: Arquivo da autora.

O fluxograma acima mostra um cenario projetado para o futuro do Brasil,
levando em consideracao as evidéncias cientificas e os dados de pesquisas/estudos que
foram disponibilizados em bases e Instituicdes de grande relevancia para a ciéncia.

Avaliando o fluxograma, se torna mais compreensivel sobre como os elementos
se interligam na construcdo de um cenario agricola que pode ser impactado pelas
mudancas climéaticas. O primeiro elemento é as acles antropicas que tem o fator
humano como principal agente desencadeador que desde a revolugdo industrial vem
alterando as condi¢Bes ambientais, provocando desequilibrios no ecossistema e 0
agravamento do efeito estufa. Em decorréncia das alteracGes nas condi¢bes ambientais,
é gerado outros problemas como a oscilacdo na produtividade agricola.

Por outro lado, a agroecologia como ciéncia apresenta diversas técnicas que
pode auxiliar na mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas no panorama agricola,
através do cultivo sustentavel no qual a sua producéo € realizada em equilibrio com o
ecossistema, de modo a usufruir dos recursos de forma ecologicamente correta.

Algumas dessas técnicas que podemos citar sdo: algumas delas sdo:
compostagem (processo de decomposicdo de residuos organicos, como restos de
alimentos e esterco, que resulta em um adubo natural rico em nutrientes para as plantas),

plantio direto (técnica que consiste em semear ou plantar as sementes diretamente no
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solo sem a necessidade de revolvimento da terra, auxiliando na conservacdo do solo e
reduzindo a erosdo), rotacdo de culturas (pratica de alternar diferentes culturas em uma
mesma &rea ao longo do tempo, evitando o esgotamento do solo e promovendo a

diversificacdo produtiva), entre outras.

5.2 Avaliacao das emissdes de carbono geradas pelo agronegacio.

As pesquisas sobre o carbono tem sido um grande foco nos ultimos tempos
devido as mudancas climaticas influenciada pelo aumento das emissdes dos gases de
efeito estufa (GEESs). As atividades agricolas que exploram de modo intensivo o solo
aliado ao desmatamento tem sido considerado as principais fontes de emissdo desses
gases (MCT, 2010).

Em todas as regibes brasileiras tem sido perceptivel o enorme quantitativo de
areas de florestas naturais desmatadas, o desmate é uma prética ainda bastante
empregada com o objetivo de expandir a producdo agricola, permitindo a sobrevivéncia
de poucos remanescentes de matas onde o Carbono consegue realizar o seu ciclo e fixar
— se no solo. Em suma parte, as plantas fixam Carbono através da realizacdo da
fotossintese, 0s ecossistemas terrestres por sua vez acumulam C no transcorrer da
sucessdo, entretanto, tal acimulo declina enquanto as florestas alcangam a maturidade
(SCHOLES e NOBLE, 2001).

Sendo assim, o conceito de fixacdo de carbono comumente é associado com a
ideia de armazenad - lo em solos, florestas, assim como outros tipos de vegetacdo
(BALBINOT et al., 2003), porém, a remocao e/ou a troca da vegetacdo decompde estes
reservatorios e sumidouros. Por outro lado, as alteracdes da vegetacdo em cobertura e
do solo tendem a transformar um ecossistema em dreno do referido elemento quimico
servindo como fonte direta deste gas para a atmosfera (BAYER et al., 2004; DIEKOW
et al., 2005).

De acordo com o MapBiomas (2022), o solo é avaliado como um dos quatro
extensos reservatdrios de carbono do planeta, seguido da atmosfera, dos oceanos e das
plantas, que também assimilam carbono durante as fases de crescimento e estocam o
carbono no solo de forma orgéanica, este solo quando sofre processos de degradagéo
passam a devolver o carbono para a atmosfera em forma de gas carbdnico e metano,

intensificando as mudangas climaticas.
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De acordo com os dados observatério do clima apresentados em série historica
(1990 a 2021), e divulgados em 2023, afirmam que em 2021 as emissdes de gas
carbonico no setor agropecudrio foram as mais elevadas da série histérica, exibindo um
volume de 601 milhdes de toneladas de CO2 equivalente (GWP ARS5), refletindo um
aumento de 3,8% em comparacdo com o ano de 2020 (579 milhdes de toneladas).

Logo abaixo, pode ser observado o grafico retratando o volume de toneladas de
gases estufas de 1990 até 2021, além disso é identificado as fontes observadas.

Grafico 1 — Volume de emissBes de gases de efeito estufa no Brasil de 1990 a 2021 e

as fontes de emissdes
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Fonte: Observatério do Clima, 2023.

Observando o gréfico acima, é possivel constatar que as mudancas do uso da
terra e a exploragdo de areas florestais sdo as maiores responsaveis pela grande parte das
emissdes brasileiras, aliando o volume de emissdes por desmatamento e as ocasionadas
mudancas ou pelo uso intensivo da terra dentro da agropecudria, pode — se afirmar que a
atividade agropecuaria convencional representa a geracdo de 74% de toda a polui¢do
climatica brasileira (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2023).
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Outro importante dado revelado no estudo realizado pelo Observatério do Clima
(2023), diz respeito ao perfil de emissGes por atividade econdmica, tais informagdes
reafirmam as discutidas anteriormente.

Devido as ac¢Bes humanas, os fluxos de carbono no presente estdo sendo
alterados. Isso acontece devido a queima intensa de combustiveis, assim como ¢é
advindo das praticas ilegais de desmatamentos e queimadas de florestas, e no ambito da
agropecudria, € gerado através da aplicagdo de adubacdo mineral nitrogenada aoinvés do
uso de cobertura verde que captura e fixa o carbono, além da emissdo de metano nos
cultivos irrigados por inundacao (como é o caso do arroz irrigado) e a criacdo intensiva
e extensiva de animais, principalmente bovinos (Smith et al., 2008).. E importante
ressaltar que cerca de metade das emissdes antropogénicas de CO2 ocorreram apenas
nos ultimos 40 anos, entre 1750 e 2011 (IPCC, 2014).

Gréfico 2 - Atividade econémica brasileira e seu perfil de emissdes de gas

carbdnico na atmosfera.
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Fonte: Observatério do Clima, 2023.
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E importante salientar antes de referir — se ao gréafico acima, o fato de que as
emissOes liquidas sdo provindas das emissdes brutas sem considerar as remocdes de
carbono por areas ambientais protegidas, sendo estas ocasionadas pelo uso intensivo da
terra. Em 2021 as remoc0es realizadas por florestas presentes em areas protegidas e pela
vegetacdo secundaria apresentaram reducdo no ano de 2021, o que sugere o continuo
avanco do desmatamento em terras legalmente indigenas, unidade de conservagdo
protegida e em florestas em processo de recuperacdo pos desmate (OBSERVATORIO
DO CLIMA, 2023).

No gréafico acima, € possivel constatar que a maior parte das emissdes advém da
agropecudria (agricultura e criacdo animal) que tem se expandido cada vez mais, sendo
esta expansdo acelerada pelo desmatamento, pela retirada de plantas nativas,
implantacdo do monocultivo e uso intensivo de solo associado a perda de cobertura
vegetal nativa (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2023).

A Revolugdo Industrial resultou no volume elevado das emissdes de gases na
atmosfera terrestre ocasionadas por atividades humanas. Especificamente, gases como o
metano e o 0xido nitroso provenientes da agricultura sdo os principais contribuintes da
poluicdo atmosférica. Como cada gas possui distintas capacidades de gerar o efeito
estufa, passou — se a usar o conceito de equivaléncia de CO2 para somar e expressar a
equivaléncia de todas as emissdbes em um determinado valor correspondente ao
Potencial de Aquecimento Global (PAG) do CO2. (LUIZ et al, 2022).

O cenério de emissdes dentro do setor agropecudrio pode ser visualizado a

seguir de forma mais estratégica.
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Grafico 3 — Balango do volume de emissdes de carbono pelo solo dentro do setor

Agropecuério em 2021.
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Fonte: Observatério do Clima, 2023.

Como pode ser visualizado no grafico acima, a principal fonte de emissdo de
carbono pelo solo é considerada as areas de pastagem degradada, que emitem cerca de
160 MtCO.e (milhdes de toneladas de gas carb6nico), advindas de uma area superior a
79 milhGes de hectares de pastagem com algum grau de degradacdo. Essas areas de
pastagem geralmente apresentam baixa capacidade produtiva, com infima taxa de
lotacdo animal e com déficit no manejo (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2023).

Dessa forma, € essencial a consolidacdo e implantacdo das boas praticas
agropecudrias, com o intuito de mitigar e proporcionar adaptacdo da agricultura as
mudancas do clima, especialmente em areas degradadas (Observatério do clima, 2023).

Diferentemente de outras inddstrias, que dependem de energia fossil e insumos e
materiais externos, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) advindas da agricultura
surgem a partir da construcdo de efetivacdo de um processo biolégico que abarca a
gestdo dos ciclos de carbono (C) e nitrogénio (N), nos quais esses elementos gasosos
sdo capturados e liberados. Ultimamente, a agricultura e o sistema pecuario sdo as
principais fontes de GEE de intenso impacto, como metano e 6xido nitroso (SMITH &
LAMPKIN, 2019).
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A maior parte das emissdes na agricultura provém do setor de producdo animal,
correspondendo a 83% do total. Os 17% restantes sdo provenientes do uso de
fertilizantes, corretivos calcarios e residuos de culturas que ndo séo extraidos dos solos
agricolas. (ANONIMO, 2019).

Estas emissbes estdo relacionadas principalmente com o0 metano,
correspondendo a 40% do total das emissfes de metano no pais, e com o 6xido nitroso,
correspondendo a 73% do total das emissdes de 6xido nitroso no pais. As principais
fontes de emissdo estdo no setor da producdo animal, que representa 83% das emissdes
totais da agricultura. Os restantes 17% estdo relacionados com a utilizacdo de
fertilizantes, corretivos calcérios e residuos de culturas que ndo foram removidos dos
solos agricolas. (ANONIMO, 2019).

A criacdo de gado é responsavel por aproximadamente 50% a 60% das emissdes
de metano e 6xido nitroso, gases advindos de atividades humanas. 1sso ocorre através da
fermentacdo entérica, que gera metano durante a digestdo das fibras pelos ruminantes, e
das perdas de nitrogénio relacionadas ao uso de esterco e fertilizantes minerais.
Portanto, hd um crescente reconhecimento do papel importante que esses setores
desempenham na mitigacao global das emissdes desses gases. (SMITH & LAMPKIN,
2019).

5.3 Andlise comparativa entre a agronegdécio/agricultura convencional e a

Agroecologia.

O modelo de producdo de agricultura convencional é um sistema bastante
dependente de insumos externos, de tecnologias de cultivos especificas (sementes
geneticamente modificadas ou transgénicas; uso de agroquimicos frequentemente;
inimeras maquinas de baixo a alto porte, sistema de irrigacdo complexo, alto nivel de
qualificacdo profissional, entre outros pontos) requer extensas areas de monoculturas
para garantir o retorno esperado, e ainda tem como alvo principal a producdo de
commodities em larga escala para suprir o comércio externo e interno. Além disso,
também apresenta um elevado custo e risco ambiental, podendo ocasionar problemas
como depreciagdo do solo, uso extremo de agroguimicos, grandes perdas da
diversidade, dos recursos faunisticos e floristicos, uso excessivo de agua e degradacéo
dos recursos ambientais como todo o ecossistema (BOMBARDI, 2017; SOBRINHO et
al., 2017).
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Esse grande contingente de fatores impactos evidencia a insustentabilidade da
adocdo desse modelo convencional, que foi altamente difundido no mundo inteiro, e
bastante implantado no Brasil. Dessa forma, o cenério necessita, mais do que correcado
do modelo originado pela Revolugdo Verde, precisa uma transformacdo de paradigma
na relacdo do produtor com a sociedade, e estes com 0s ecossistemas naturais associado
com o0s agroecossistemas (CRAVERO, 2017; ESCHENHAGEN; MALDONADO,
2017; POLANYI, 1989).

A partir desse inerente contexto de problemas ambientais, 0 movimento de
cultivos de base ecoldgica passa a ganhar mais forca, apoio e credibilidade,
especialmente a partir dos anos 60, quando comega a surgir didlogos entre os saberes
tradicionais e o conhecimento cientifico, constituindo o que na contemporaneidade é
conhecido como Agroecologia, que passa a ser compreendida como sendo a Ciéncia, 0
Movimento e a Pratica, apresentando uma complexidade de mudangas, sendo desse
modo entendida como um marco tedrico que estabelece e sugere um novo paradigma.
Além disso, orienta e norteia uma série de principios necessarios para atingir ou tornar
possivel a sustentabilidade dos agroecossistemas, respeitando a diversidade, a cultura,
0S recursos, tornando o ambiente saudavel para quem vivencia ou usufrui do produto ou
da realidade a ser construida solidificada nesses principios, que sdo 0s camponeses, as
tribos indigenas, as comunidades tradicionais, assim como a sociedade como um todo e
assim como uma serie de processos em construcdo (CAPORAL; COSTABEBER, 2002;
CASADO; MOLINA; GUZMAN, 2000; NORDER et al., 2019).

O modelo baseado na agroecologia, agricultura organica ou familiar com bases
ecoldgicas e sustentaveis visa substituir o modelo convencional, mas para isso €
necessario ultrapassar algumas barreiras como a ado¢do de tecnologias para solucionar
gargalos muito percebidos pelos agricultores, obstaculos estes que em suma parte
compromete a producéo e a produtividade, a qualidade e a resisténcia dos produtos nas
prateleiras (ANDRADE, 2019; SUZUKI; ARAUJO; LARA, 2017). Diante disso, a
funcdo da inovacao tecnoldgica que devera dar suporte para os produtores praticarem o
cultivo sustentavel de plantas implica que haja uma modificacdo de ponto de vista
quanto a motivacdo para a producdo, de forma que o alvo seja seguranca alimentar, o
acesso ao alimento saudavel e de qualidade e o uso racional dos recursos naturais.

Dentro de um cenario de disputas no campo da agricultura, a Agroecologia, vai
de encontro ao modelo convencional degradante, sendo a grande precursora por orientar

as acOes de transformacdo radical dos modelos antigos, abdicando das praticas de
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monocultivos, poluicdes, contaminacdo dos agroecossistemas e perdas naturais, e com
isso, poderd ser possivel a introdugdo do modelo que defende a diversidade
sociocultural, conservacdo ambiental, justica social igualitaria e equidade nas relagdes
de género (MENDONCA; MARQUES, 2018; OLIVEIRA, 2020).

Em suma, alguns dos principais objetivos da modernizacdo da agricultura sdo: a
ampla integracéo dos agroecossistemas a uma agricultura fundamentada em tecnologia e
INsSumos convencionais; que geram impactos na agricultura familiar, pois minimiza a
autonomia do produtor local; provocando o éxodo de comunidades agricolas
tradicionais. A tudo isso se contrapde a Agroecologia. (REJANE; REINIGER;
KAUFMANN, 2017; ROSA; SVARTMAN, 2018)

O termo Revolucdo Verde pode ser definido como sendo um processo de
modernizacdo da agricultura instaurado na década de 1950, que visava e afirma o
desenvolvimento de tecnologias que aceitariam a producdo agricola. A principio foi o
que realmente aconteceu, houve um importante aumento no desempenho na produgéo
agricola fundamentada no tripé: Mecanizacdo, Engenharia Genética e Industria
Quimica, obtendo amplos progressos em produtividade e maxima receita econémica.

Em relacdo a politica de fomento e crédito concedida para a implantacdo do
agronegacio brasileiro, Meyer; Braga (2000, p.55) afirma que trata — se de uma politica
de modernizagéo da agricultura brasileira que distancia — se cada dia mais dos anseios
de um programa que tenha objetivos que se preocupam com as questdes sociais do
desenvolvimento rural, abandonando consequentemente a busca por um modelo de
cultivo agricola em consonéncia com a sustentabilidade socioeconémica e com 0 meio
ambiente; assim como ndo incorpora componentes que se integram com a politicas de
assisténcia social, como programas de salde, educacdo e saneamento, agindo de modo
primordial e somente, para o progresso dos insumos modernos.

Ainda de acordo com Meyer; Braga (2000, p.55), a revolugdo verde para o
campo foi uma realidade mais dificil, visto que ndo apoiou — se no desenvolvimento
sustentavel, pois ndo contemplou com o pacote tecnoldgico, as principais questdes
socioambientais, assim como decompds uma forma de vida equilibrada das populagtes
e comunidades campesinas, provocando em intenso éxodo rural.

A chegada da modernizacdo do campo gerou despesas ao governo, com isso,
para que fosse possivel implantar o sistema de agricultura moderno, o governo passou 0
preco do pacote tecnoldgico para os camponeses. Entdo, para conseguir ter acesso ao

crédito pablico, que em terras brasileiras era considerado abundante e com baixo custo,
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o0 agricultor tinha que aceitar algumas condic¢des, como exemplo, comprar 0s insumos
das industriais que produziam agrotoxicos, fertilizantes quimicos e sementes,
implementos e maquinas agricolas, assim como outros insumos, aqueles que néo
conseguiam adaptar — se ao sistema sofriam com a falta de terra produtiva e com o
éxodo rural (BALESTRO; SAUER, 2013, p. 08).

Diante desse cenario, 0 que se observa no Brasil, assim como no mundo inteiro é
a transformacdo da paisagem rural, mudancas estas geradas pela continua
artificializacdo da agricultura, com a ascendéncia das monoculturas, que requer a
ocupacdo de imensas areas de terras férteis, grandes volumes de agua potavel, grande
quantidade de produtos quimicos e pouca mao de obra humana, justificada pela
mecanizagdo. Outro problema ambiental diz respeito a erosdo genética de sementes,
plantas e animais que vem sucedendo desde o inicio do processo da modernizacdo da
agricultura (ALTIERI, 2012, p. 27).

A medida que dominio das monoculturas proporciona uma padronizagio do
cultivo, do produto que se vende como alimento, também ocorre a reducdo da
diversidade, tdo fundamental e presente nas policulturas conduzidas pela agricultura
familiar tradicional, precedente ao processo de “Revolucdo Verde” e que ainda persiste
na contemporaneidade. Durante as Ultimas décadas, as politicas publicas
governamentais volvidas para o mercado de commodities também tém incitado a
aceitacdo e o0 uso dessas tecnologias. Como consequéncia, 0 quantitativo de
propriedades rurais tem diminuido bastante, apesar de que seu tamanho tenha sido
bastante ampliado (ALTIERI, 2012, p. 27).

Por outro lado, a implementacdo das préaticas agroecoldgicas contribui para
manter as familias no campo agricola, valorizar os conhecimentos locais, promover a
gestdo sustentavel dos solos e a preservacdo dos recursos naturais (Guedes & Martins,
2011). Com base nos principios da agroecologia, é possivel impulsionar uma mudanca
tanto nas é&reas rurais como na agricultura, visando maior sustentabilidade
socioambiental e econdmica para os diferentes agroecossistemas. Nesse contexto, a
agroecologia surge como uma alternativa viavel para garantir a continuidade da
atividade agricola e a coesdo social por meio de um projeto de desenvolvimento
sustentdvel (CAPORAL et al., 2009; LOPES, 2014).
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5.4 Revisdo sobre a Agroecologia como ciéncia capaz de auxiliar na reducéo dos
impactos ou na adaptagdo do sistema de cultivo agricola diante de condicfes

extremas do clima causadas pelo aumento das emissdes de carbono.

O sucesso da entrada de C organico no solo é dependente do tipo de material
organico que esta passando pela senescéncia, que ocorre em determinados componentes
como, por exemplo, a queda das folhas com suas taxas de decomposicdo apos a
deposicdo no solo, sendo isto a principal passagem para a transferéncia de C e
substancias nutritivas da planta para o solo (SCHUMACHER et al., 2004). Desta forma,
é importante ressaltar o papel das florestas nativas e do cultivo de espécies florestais
como forma de efetuar préaticas importantes de sequestro e fixacdo de C, conseguindo
com isso fortalecer e dinamizar a sua distribuicdo nos distintos componentes que
compde a matéria organica presente no ecossistema, como o solo e a biomassa (COSTA
et al., 2005).

Segundo Altieri (2012), a agroecologia como ciéncia pode ser compreendida
como sendo um conjunto de principios fundamentais, que envolvem tanto a reciclagem
de nutrientes e energia, como também a substituicdo e supressdo de insumos externos,
tornando eficiente a atividade orgéanica do solo, através do plantio diversificado de
plantas e de praticas integrativas que associem a agricultura com a pecuaria ou a
agricultura com a floresta, entre outras formas.

A sustentabilidade aliada a resiliéncia proporciona a construcdo de um sistema
agricola em equilibrio com a natureza, utilizando préaticas sustentaveis como: rotacéo de
culturas, implantagcdo de agrofloresta, emprego de sementes nativas, manejo integrado
de pragas, uso de compostagem e adubacdo verde. Tais principios contrapem aos
defendidos e utilizados pela agricultura convencional, que prioriza praticas
insustentaveis tornando o sistema dependente de insumos externos, implantacdo de
monocultura e o uso intenso de tecnologias exdgenas. A agroecologia por outro lado,
fundamenta-se no manejo de agroecossistemas sustentaveis, sendo conduzidos com
base na diversificacdo agricola com o intuito de proporcionar as interag@es bioldgicas e
sinergias favoraveis entre 0s componentes do agroecossistema, permitindo
consequentemente a regeneracédo da fertilidade do solo e 0 mantimento da produtividade
e da protecdo das culturas. (ALTIERI, 2012, p. 15).

Machado & Machado Filho (2014, p. 21), argumentam em seu livro “A dialética

da agroecologia”, que o significado de agroecologia pode ser compreendido como uma
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ciéncia dialética, ndo constituida de dogmas, mas por principios, que servem de
caminho para uma agricultura mais racional no cultivo e na producdo de alimentos
limpos.

Enquanto isso, Miguel Altieri (2012) defende em sua obra intitulada:
Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel, o termo agroecologia
trata — se de uma ciéncia que une teoria, pratica e movimento, firmando — se na
sociedade a partir de trés sentidos: como uma teoria critica que constréi um
questionamento considerado radical e oposto a agricultura industrial ou convencional,
proporcionando de modo simultdneo as bases metodoldgicas para o amplo
desenvolvimento de agroecossistemas em equilibrio com a natureza; como uma prética
de cunho social que atua de acordo com com a teoria agroecoldgica; como também um
movimento social que integra diversos elementos na pratica e na teoria imersos no
desenvolvimento da Agroecologia, e instiga — 0s nas lutas sociais, na conservagdo do
meio ambiente, na soberania e seguranca alimentar, na relagcbes comerciais dentro da
economia solidaria e nas interacOes ecoldgicas, o respeito a diversidade e equidade entre
géneros, proporcionando maior equilibrio entre o0 mundo rural e o urbano (CAPORAL.
& PETERSEN, 2012).

De acordo com Penteado (2009), o sistema de producdo agricola baseado nos
principios da agroecologia, busca produzir alimentos num ambiente em que elementos
considerados antag6nicos ndo conseguem comprometer a qualidade do alimento, visto
que ndo € utilizado produtos quimicos, e por isso ndo ocorre contaminacao da agua, por
exemplo, o que poderia impedir a sua utilizacdo para irrigagdo ou 0 consumo humano
ou animal.

Além disso, a agroecologia busca conservar a cobertura vegetal ciliar ou natural,
através de préaticas como o reflorestamento, além de que ndo pratica as queimadas.
Dessa forma, esta ciéncia é essencial no que se diz respeito aos nichos e aos
ecossistemas, pois ao nortear uma producao sustentavel, tendem a preservar os ciclos de
vida e as fases de producdo organica, sem prejudicar a natureza e 0S seres Vivos que
também dependem dos mesmos recursos naturais (PENTEADO, 2007).

O “Codex Alimentarius” defende em suas diretrizes que esta ciéncia apresenta
0s seguintes objetivos: Ampliar a diversidade bioldgica do sistema em seu universo;
Construir a coletividade no trabalho dentro da unidade familiar; Assegurar as relac6es
de género e entre geracOes; Desenvolver, enriquecer e preservar a atividade bioldgica e

a fertilidade do solo; Praticar o retso ou a reciclagem de restos de origem vegetal e
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animal, com a finalidade de repor os nutrientes ao solo; solidificar suas bases em
recursos renovaveis e também em sistemas agricolas formados localmente; Orientar e
praticar o uso sustentavel dos recursos naturais, fazendo isto a partir do manejo racional
do solo, dos recursos hidricos e da atmosfera; Promover a producdo e manipulacéo de
alimentos e outros produtos agricolas, utilizando métodos sustentaveis; Uso de
variedades tradicionais e espécies consideradas nativas ou locais a fim de preservar o
bioma (FREITAS et al,1997; PORTO, 1997).

5.4.1 Agroecologia e manejo de carbono

Primeiramente antes de partir para discutir sobre formas de base agroecoldgica
utilizadas para o manejo do carbono, é relevante compreender sobre o recurso solo, este
é compreendido como sendo o principal reservatorio temporario de carbono dentro de
um ecossistema. Contudo, o carbono é um elemento bastante dindmico e sensivel as
formas de manejo aplicadas no solo, assim como o seu conteldo apresenta-se estavel
em determinadas condicdes de vegetacdo natural, entretanto havendo com a perda do
equilibrio em consequéncia do cultivo do solo em sistema convencional, tende a
proporcionar a ocorréncia da diminuicdo no nivel desse componente quimico, sendo isto
resultado proveniente do acumulo e da perda (DELLAMEA et al., 2002).

De acordo com Cerri & Cerri (2007) o solo se organiza num comportamento que
se assemelha a funcdo de chave dentro do processo de emissdo e do sequestro de
carbono, especialmente quando comparado com outros recursos e a termos globais,
apresentando a contencdo de cerca de duas a trés vezes mais carbono do que os
estocados na vegetacdo, além dessa quantidade ser também superior cerca de duas vezes
mais em comparacdo a atmosfera. Dessa forma, a aplicacdo de manejo inapropriado do
solo pode assume um papel danoso ao ecossistema, pois tende a ser capaz de
mineralizar a matéria orgénica e gerar imensas quantidades de GEE (Gases de efeito
estufa) para a atmosfera. Tal cenario confirma o grau de valor que manejos sustentaveis
dos solos importam para o planeta na contemporaneidade.

De modo geral, as florestas e 0s agroecossistemas exercem um extraordinario
papel no ciclo global do carbono, no entanto, determinadas praticas tendem a causar
grandes desequilibrios ambientais, especialmente a atmosfera, que sdo as queimadas; a
fertilizacdo mineral comumente propagada pela agricultura moderna; as interferéncias

frequentes e o uso intensivo do solo. Contudo, ha distintas formas de cultivar a terra que
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podem causar efeito benéfico, aumentando o contetdo de carbono no solo e na floresta
ou cultivos ao ampliar o volume de capturas de dioxido, sem gerar um efeito somativo
as emissdes advindas de combustiveis fosseis (DIXON., 1995).

No campo das mudancas climéticas em escala mundial, o solo e suas inumeras
formas de uso estdo em sempre no ponto central das discussfes e debates cientificos,
principalmente no que se diz respeito a agricultura. Os solos destinados aos cultivos
agricolas podem agir como verdadeiro dreno de gases de efeito estufa (GEE), sendo o
acumulo dessas substancias no solo dependente das interferéncias proporcionadas pelo
sistema de manejo a qual forem submetidas (IPCC, 2001). Estes sistemas de manejo que
corroboram com o acréscimo de materiais vegetais e a retengdo de C no solo se
instituem em alternativas essenciais para elevar a capacidade de dreno de C-
CO, atmosférico e também de promover a mitigacdo dos impactos do aquecimento
global (AMADO et al., 2001; BAYER et al., 2006).

Existem inimeras metodologias que podem ser utilizadas para avaliar as
consequéncias dos sistemas de manejo sobre os fluxos de C no sistema solo-planta-
atmosfera relatadas na academia cientifica (PAUSTIAN et al., 1997; JANZEN et al.,
1998). Entre as afirmac@es sobre balanco de C no solo, diz respeito ao fato de que este
balanco é condicionado pela relacdo entre as adi¢Ges de C fotossintetizado pelas plantas
e as perdas de C para a atmosfera provenientes da oxidagdo de causa microbiana do C
organico a CO. Com isto a dimensdo desses processos pode ser medida em
experimentos de longa duracéo, assim como pela quantificacdo do volume dos estoques
de C orgénico no solo, em comparacdo ao estoque inicial de C-solo (COSTA et al.,
2006).

Ainda que o método de andlise do balanco de Carbono no solo consiga
quantificar os fluxos anuais médios de C emitidos em sistemas de manejo, tal
aferimento ndo é considerado apropriado na ponderacdo da dindmica temporal da
emissdo de C-COz em decorréncia das estacfes do ano e de agitaces nos fluxos de C-
CO:- justificado pelos fatores de praticas ambientais e de atividades de manejo de solo
(Franzluebbers et al., 1995). Dessa forma, o preparo de solo e 0 manejo de culturas tem
grande capacidade de afetar as taxas metabolicas dos microrganismos dentro dos
processos de decomposicdo dos residuos vegetais e também da matéria organica
presente no solo (MOS), as quais também sdo impactadas pela temperatura e umidade
do solo (LA SCALA Jr. et al., 2006).
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Em suma parte, a atividade considerada decompositora dos microrganismos
alcanca valores altos no periodo pos revolvimento do solo, que por sua vez também €
associado as estacdes do clima nas quais a temperatura € comumente mais alta no Sul
do Brasil, decaindo posteriormente a atividade basal, sendo isso ocasionado pela
reducdo até o minimo das fragdes organicas de facil decomposic¢do (PAUL & CLARK,
1996; LA SCALA Jr. et al., 2006).

A emissdo de C-CO: resultante da acdo decompositora dos microrganismos
heterotréficos no solo é consideradas bastante dependentes das condi¢fes nas quais se
encontra o solo, especialmente no que se refere ao contetido de MOS (Matéria Organica
do Solo) e do volume de residuos vegetais, 0s quais compdem as principais fontes de
Carbono a microbiota e tém alcance direto nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (COSTA et al., 2003).

A partir desse contexto, a emissdo primordial de C-CO; sera distinta em sistemas
de manejo que exponham diversos acumulos de residuos vegetais e estoques de C-solo,
demonstrando que o uso isolado das emissGes de C-CO2 ndo seja possivelmente o
indicador assertivo do potencial de sistemas de manejo na conservacdo deste elemento
no solo, sendo importante levar em consideracdo as emissGes deste componente
gasoso por unidade de C organico na MOS e também em residuos vegetais. Sendo
assim, os sistemas de manejo com baixo valor de emissdo de C-CO. por unidade de C
na MOS e em residuos vegetais proporcionam maior potencial de permanéncia de C no
solo, quando comparado com sistemas de maior emissdo de C-CO; por unidade de C

potencialmente disponibilizado para oxida¢do microbiana (CIOTTA et al., 2004).

5.4.2 Sistemas agroflorestais

Uma importante pratica que auxilia no acimulo de C no solo séo os Sistemas
agroflorestais que podem ser associados com quantidade de nutrientes liberados no
processo de decomposicdo de matéria de origem organica sobreposto ou adicionado ao
solo (SILVA, 2011) e com tenham a capacidade de retencdo do carbono no solo,
reduzindo a perda para a atmosfera (SILVA et al, 2014). Tais sistemas proporcionam
diversas vantagens que cooperam para a consolidacdo de modelos de producdo agricola
avaliados como sendo mais sustentavel, pois estes buscam a reducdo de problemas
associados ao manejo e a conservacdo do solo, especialmente em regides de transi¢do

para o semiarido, que exibem um periodo de estiagem geralmente bastante longo.
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Comparando os sistemas modernos de cultivo aos SAFs, estes ultimos geram
uma cobertura bastante relevante do solo, preservam a fauna e a flora, proporcionam a
ciclagem de nutrientes através da acéo de sistemas radiculares e também oferecem um
continuado aporte de matéria organica (MAIA et al., 2006), assim como uma maxima
variedade de produtos a serem usufruidos comercialmente.

Em areas tropicais, os SAFs sdo avaliados como sendo bastante eficientes no que
se refere ao sequestro de carbono (C) devido a alta producdo de biomassa e crescimento
dos estoques de carbono no solo (FROUFE et al, 2011). Em relacdo ao C organico do
solo é um visto como indicador essencial de qualidade e de sustentabilidade dos
sistemas classificados como nativos (IWATA, 2010), e a sua determinacgéo realizada de
forma aliada com os teores de nitrogénio (N) e de nutrientes do solo pode colaborar com
0 estabelecimento préatico de estratégias de manejo benéfico para 0s agroecossistemas.

Havendo mudancas no conteddo de C do solo, estas consequentemente
ocasionam consideraveis alteragdes nos teores de N. Esses dois componentes sdo fonte
de energia importante para a biomassa microbiana, que participa ativamente do
armazenamento e ciclagem de nutrientes e também do progresso da melhoria das
propriedades fisicas e quimicas dos solos (IWATA, 2010). Por outro lado, a reducédo na
disponibilidade de N no solo, integrada a grande demanda pelas plantas, pode diminuir
0 potencial de crescimento e desenvolvimento das espécies nativas e cultivadas
(SANTIAGO et al., 2013). Com isto, a adicdo de C e N pelo acimulo de matéria
organica é fundamental para a conservacdo da biomassa microbiana do solo, pois os
micro-organismos sdo 0s principais responsaveis pela ciclagem desses elementos no
sistema solo (PITOMBO, 2011).

Segundo Bochner et al. (2008) e Silva et al. (2012), os altos teores de Carbono
em éareas florestais sdo proporcionados pelo maior tempo de cobertura florestal e pelo

maior aporte de serapilheira.

5.4.3 Cultivo minimo do solo

De acordo com Dixon (1995) as praticas de cultivo minimo do solo, a
incorporacdo de resto de culturas e acumulo de residuos organicos, assim como a
adubacdo verde e as rotagdes agricolas que utilizam a implantacdo de cobertura vegetal
com gramineas ou leguminosas, conseguem reter o carbono nos solos durante periodos

bastante longos. Construir um sistema fundamentado nessas praticas da agricultura
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organica proporcionam 0 emprego de estratégias sustentaveis que sdo excelentes
alternativas para auxiliar na fixacdo do carbono e na reducdo do gas de efeito estufa, o
CO2.

Segundo Marx et al (2017), o cultivo minimo ndo se refere a reducdo da
profundidade de trabalho no solo, mas sim a diminuicdo do numero de operacdes
necessarias para preparar o solo para o plantio das culturas. O principio fundamental
desse cultivo é manter apenas a cobertura necessaria, garantindo a prote¢do do teor de
agua do solo. Além disso, é importante observar a profundidade de preparo, que deve
ser ajustada a cada periodo de cultivo.

Ao manter pelo menos 30% de cobertura sobre a superficie do solo, é
caracterizado o cultivo minimo. Esse método reduz a evaporagdo e aumenta a taxa de
infiltracdo de agua, o que resulta em maior disponibilidade de agua para as culturas,
podendo levar a maiores produtividades. A evaporacao € a principal causa de perda de
agua armazenada no solo desde a semeadura até o completo crescimento da cultura
(SALTON; MIELNICZUK, 1995).

Nos esfor¢cos mais comuns nesse campo, tem-se buscado eliminar ou reduzir a
intensidade de algumas operacdes, assim como diminuir o trafego de tratores no solo
cultivado (PERTICARRARI; IDE, 1988). Outro objetivo do cultivo minimo é
manipular o solo 0 minimo possivel para garantir uma semeadura ou plantio satisfatorio,

germinacao, crescimento e producdo da cultura.

5.4.4 Sequestros de carbono e cobertura verde:

O sequestro de carbono é considerado como uma das grandes vantagens obtidas
de forma direta através da adubacdo organica, porém o emprego de adubos organicos
ocasiona a mitigacdo da emissdo de GEE. A protecdo do solo através da cobertura
vegetal é considerada como sendo uma prética que amplia o sequestro de carbono e é
portanto, uma excelente alternativa para diminuir os impactos das gotas de chuva que
provoca a lixiviagdo e consequentemente a perda de solo Por outro lado os sistemas
agroflorestais interligam as producdes agricolas, vegetal e/ou animal, com espécies
florestais. Tais sistemas sequestram mais carbono quando comparado com o
monocultivo (DUARTE et al, 2013).

Além disso, o cultivo de base agroecoldgica, pode adotar diversas praticas que

propendem a gerir os plantios de forma sustentavel, alcancando o desenvolvimento
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benéfico das plantas, respeitando os ciclos naturais das espécies, acolhendo e integrando
de modo harmdnico todos os manejos concretizados na cultura, de modo que seja
construido um equilibrio entre as espécies que ocupam um mesmo ecossistema no qual
estd incluida a cultura, conservando a natureza e oferecendo alimento com qualidade
diferenciada (ARAUJO et al, 2010).

A prética da cobertura do solo com matéria orgénica verde tem por objetivo
melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, reduzindo a eroséo,
evitando as perdas de solo e nutrientes, assim como possibilita a criacdo de condigdes
favoraveis para o crescimento das raizes das plantas (SOUZA & AZEVEDO, 2006).

5.5 Praéticas culturais de manejo de solos

Existem diversas praticas alternativas empregadas dentro da agroecologia, entre

elas podem ser descritas as seguintes:

5.5.1 Manejo dos solos

O solo é um sistema vivo, sofrendo continuamente diversas transformacdes seja
pela acdo do tempo, ou por interferéncia de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos.
Sendo uma producdo de base agroecoldgica a vida do solo deve ser conservada de
forma a ndo haver interposicdo humana dentro desses processos naturais de
transformacdes, visto que a interferéncia humana ndo equilibrada afeta de modo
negativo a sua fertilidade biol6gica, com isso, € imprescindivel o uso de préaticas que
mantenham e aumentem a biofertilidade dos solos. De acordo com Jimenez (2007), para
0 estabelecimento de um sistema agricola equilibrado e permanente, é fundamental que
a préatica de nutri¢do das plantas seja feitos com intuito de repor a matéria organica e 0s
nutrientes extraidos no periodo da colheita (ARAUJO et al, 2010).

Tratando-se do recurso solo, a agroecologia visa tornar viavel a substituicdo de
fertilizantes quimicos por adubos de origem organica, com o objetivo de suprir a reserva
nutritiva do sistema edéafico, usando de forma equilibrada os recursos naturais e repondo
de modo a mante - los disponiveis na propriedade. O solo minimamente modificado por
acOes antropicas tende a apresentar um estado de equilibrio perfeito entre seus
componentes e 0s elementos do meio que os mantém. Dessa forma ao ser utilizado para

o cultivo agricola, esse equilibrio tende a se tornar permanente ou é evitado ser rompido
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a partir da aplicacdo de técnicas ndo agressivas e ndo degradantes (ARAUJO et al,
2010).

5.5.2 Adubacéo organica

A prética de adubacéo organica busca aumentar o ter de hUumus presente no solo
e sua capacidade de retencdo de &gua, bem como auxilia na manutencdo da sua
estrutura, promovendo a interrelacdo do solo com outros componentes do sistema do
solo, instigando sua atividade enzimatica e repondo nutrientes fundamentais para o
desenvolvimento das plantas. Com isso, a producao de compostos, empregando estercos
e restos de vegetais, € considerada uma importante pratica para a fertilizacdo dos
cultivos organicos (ARAUJO et al, 2010).

5.5.3 Rotacdo de cultura

Existem préaticas de manejo do solo e sistemas de producéo capazes de reduzir as
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em comparagdo com préticas usuais. Existem
opcdes para reduzir as emissdes liquidas de sistemas de producéo, tornando o balanco
de carbono (C) mais positivo para o sistema, evitando a perda de carbono, sendo
possivel compensar através da captura de carbono da atmosfera. Porém, é importante
destacar que as emissdes de metano (CH4) e dxido nitroso (N20O) precisam ser
efetivamente reduzidas ou eliminadas, pois ndo podem ser compensadas diretamente,
apenas através do CO2 (MADARI, 2018).

Por conseguinte, é necessario tomar medidas para reduzir ou eliminar as
emissdes de CH4 e N20. Na agricultura, é possivel compensar as emissdes atraves da
retirada de CO2 da atmosfera por meio da fotossintese ou da fixacdo de carbono da
biomassa pelo processo de pirolise e aplicacdo do biocarvdo no solo. Esses processos sé
séo considerados efetivos na retirada de carbono da atmosfera se parte desse carbono for
sequestrado no solo por um longo periodo e contribuir para o aumento do carbono
organico do solo (COS) ou matéria organica do solo (MOS), através de processos
naturais de sintese (MADARI, 2018).

Entre as praticas de manejo do solo e sistemas de producdo agricola que
contribuem para o aumento de COS e a mitigacdo das mudangas climaticas, podemos
citar a rotacdo de culturas que proporcionar além da captura do carbono, 0 manejo
efetivo da fertilidade do solo e biomassa, além do uso eficiente de nutrientes,

especialmente nitrogénio. Sistemas baseados em agroecologia, integracdo lavoura-
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pecudria-floresta e sistemas integrados de producdo sdo exemplos que potencialmente
podem caracterizar sistemas de producdo com emissdes reduzidas ou até mesmo
agroecossistemas neutros ou sumidouros (MADARI, 2018).

A rotacdo de culturas € realizada através de uma sucessdo bem planejada de
cultivos numa mesma area, isto representa uma peca-chave para a manutencdo da
fertilidade do solo, além de ser uma estratégia eficiente de controle de plantas
espontaneas, insetos invasores e doencas. Possibilita uma aplicacdo compensada dos
nutrientes do solo, ja que o cultivo em alternancia com sistemas radiculares distintos faz
com que sejam consumidos a partir de diferentes niveis do solo. Tratando — se das
pragas e doencas, a rotacdo de cultivos detém o ciclo de reproducdo, impedindo grandes
perdas (ARAUJO et al, 2010).

5.5.4 Plantio em curvas de nivel

Em relacdo ao plantio em curvas de nivel, esta prética consiste em realizar as
préticas de cultivo agricola de forma organizada e alinhada com a topografia do terreno,
com o designio de reduzir o escoamento superficial da agua e consequente perda do
solo. Tal pratica visa proporcionar o aumento do volume de agua do solo. De acordo
com Jimenez (2007) o objetivo central desta medida é a conservacéo do solo através do
desacelaramento dos processos erosivos, propendendo alcancar em médio ou longo
prazo, a recuperacdo de areas degradadas, impedindo a ocorréncia de perdas de solo
(ARAUJO et al, 2010).

5.5.5 Manutencéo do pH

A manutencdo do pH é considerada uma préatica que tende a proporcionar a
estabilizacdo do pH dos solos quando este encontra — se muito elevado ou muito baixo,
visto que o pH do solo condiciona a dindmica natural das plantas dentro de seus
processos de nutri¢do, tolhendo a entrada de alguns elementos quando o pH nédo esta
apropriado. Em solos com pH elevado pode-se aplicar a matéria organica para sua
correcdo, em solos considerados muito &cidos, pode-se aplicar o calcério, desde que o
solo tenha uma excelente quantidade de matéria organica, caso contrario, a cal ira
prejudicar a escassa matéria organica presente no solo (ARAUJO et al, 2010).

De acordo com Theodoro et al (2018), a correcéo do pH através do uso de pos de

rocha proporciona a formacgdo de sistemas com baixo uso de insumos externos, assim
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como garantem o abastecimento de nutrientes para os cultivos agricolas sob a adogéo de
um modelo de manejo da fertilidade aliado a sustentabilidade.

Com a aplicacdo de métodos e préaticas que diminuam a dependéncia de insumos
externos e contribuam favoravelmente para o estabelecimento de sistemas de producgéo
ecologicamente equilibrados torna — se concreto a preservacdo da agrobiodiversidade
alinhada com a producdo de base agroecoldgica economicamente rentavel e
ambientalmente vantajosa (THEODORO et al, 2018).

5.5.6 Trabalho minimo do solo

Sendo considerado um sistema vivo e para a salde do solo, este dentro do
cultivo agricola requer uma intervencdo minima antropica. Dessa forma, a utilizacdo de
maquinas pesadas e implementos que visam revolver o solo podem gerar problemas
tanto da ordem natural dos horizontes, quanto nas camadas mais férteis, e
consequentemente, podera ocasionar compactacdo, além de devastar a grande
diversidade da microfauna, mesofauna e macrofauna do solo, que sdo os maiores
responsaveis pelo movimento e aeracdo do solo. Com isso, € importante realizar sempre
analise do solo, ainda que este seja manejado ecologicamente, visto que é uma
ferramenta imprescindivel para indicar sobre a quantidade de nutrientes e matéria
organica que devem ser aplicada, para que o agricultor ndo realize aplicacdo

desnecesséria e cause problemas nutricionais no cultivo (ARAUJO et al, 2010).

5.5.7 Agua e irrigacéo

O recurso hidrico é fundamental para todas as fases de desenvolvimento de vida
das plantas, suprindo as suas necessidades, mesmo nao havendo critérios bem definidos
no campo da agroecologia no que se diz respeito ao uso da agua, sobretudo em regibes
semiaridas, contudo, essa ciéncia tem apoiado o desenvolvimento e a adogdo de
politicas publicas visando armazenar a dgua de forma apropriada, para impedir sua

caréncia em perfodos criticos dos cultivos agricolas (ARAUJO et al, 2010).

5.5.8 Manutencéo da microbiologia do solo
Diversos preceitos sdo observados na Agroecologia, entre eles o ndo uso de

agroguimicos que sdo considerados nocivos as espécies e contaminantes dos recursos
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naturais, o uso excessivo de defensivos, bem como a aplicacdo de outras substancias
fitossanitarias, tendem a ocasionar diversos impactos como a reducdo de matéria
orgénica do solo, enfraquecendo a atividade biotica, a funcdo dos microrganismos
benéficos, além de deteriorar a estrutura fisica, tornando o solo mais predisposto a
erosdo e compactacdo (ARAUJO et al, 2010).

5.5.9 Utilizagdo de coberturas vegetais e aplicacdo de adubo verde

Tais préaticas podem ser efetuadas de diversas maneiras, tratando-se da cobertura
na qual se usa matéria morta de vegetais, o solo podera ser coberto com restos de
culturas e palhadas, que auxiliam a manutencdo da umidade do solo, inibe as perdas da
camada de solo por erosdo ou lixiviacdo, e no processo de decomposi¢do enriquece as
camadas do solo com a adicdo de matéria organica. Outra pratica de cobertura vegetal é
realizada a partir da implantacdo de cultivos rapidos que serdo cortados e os restos de
vegetais destes cultivos sdo incorporados ao solo. De modo geral, isto é procedido com
uso de leguminosa, visto que apresentam funcdo de fixar nitrogénio no solo,
aumentando a fertilidade e melhorando a sua qualidade. A adubacdo verde também
pode ser aplicada de forma espontanea, ocorrendo quando as plantas nascem
naturalmente em determinada area, sendo estas plantas consideradas bioindicadoras do
estado nutricional, da saude e da composicao do solo. Além disso, na adubacdo verde, o
solo é enriquecido com um hdmus jovem, aperfeicoando, sobretudo as caracteristicas
fisicas do solo (ARAUJO et al, 2010).

5.5.10 Consorcio de culturas

No consorcio de culturas, o agricultor passa a conduzir no minimo dois cultivos
distintos a0 mesmo tempo e numa mesma area, de forma que as espécies convivam
entre si de modo que uma beneficie a outra, como é o caso do milho e do feijdo, que
podem ser semeados em fileiras lado a lado, sendo o feijdo pertencente a familia das
leguminosas, tendo como caracteristica fixar nitrogénio, e dessa forma passa a auxiliar
na introducdo deste nutriente a ser assimilado pela cultura do milho. Com isso, o
consorcio de culturas, alem de ampliar a diversidade para o agricultor, também esta
associado conservacdo e aumento da fertilidade dos solos, atalhando o monocultivo
(ARAUJO et al, 2010).
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5.5.11 Controle Bioldgico

O controle bioldgico através do Manejo integrado de pragas é considerado um
importante aliado no controle de pragas e doengas que atacam os cultivos agricolas. Tal
controle versa no emprego de um organismo parasita ou patdégeno, que ataca outro que
esteja explorando 0s recursos vegetais ou nutritivos destes cultivos causando

consequentemente inimeros danos econémicos as lavouras (ARAUJO et al, 2010).

5.5.12 Biofertilizantes

Em relacdo aos biofertilizantes, estes podem ser preparados de multiplas
maneiras. Tal preparo diz respeito essencialmente em diluir esterco ou outro material
junto com restos de folhas e outros componentes que forem importantes para cada
cultura e deixa-lo descansar durante determinado periodo, com o intuito de permitir que
0s microrganismos existentes realizem a fermentacéo do adubo. E de suma importancia
acrescentar elementos para enriquecer o biofertilizante, como por exemplo, cinzas, leite,

po de rocha, entre outros materiais necessarios as plantas (IGM, 2005).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do debate acerca dos efeitos das mudancas climaticas, em especial as
alteracdes dos niveis de carbono impulsionadas pela agricultura moderna que tem
ocasionado diversos problemas socioambientais, a agroecologia € atraves de suas
praticas uma forma eficiente para a mitigagdo dos impactos no solo dessas mudancas no
clima.

E também valido ressaltar a importancia da implantacdo de politicas publicas
ao estudo e publicizacdo de tecnologias que venham a ser alternativas de manejo
sustentavel do solo e minimizacdo de mudancas climaticas. Visto que as produgfes de
base agroecoldgicas podem mitigar as a¢Ges da agricultura convencional em inUmeros
aspectos: Conservacdo do solo, preservacdo da biodiversidade, reducdo do consumo de
agua, diminuicao da contaminagdo ambiental e melhoria na satde dos consumidores.

Em suma, a agroecologia dentro do cenério climéatico contemporaneo é o
caminho sustentavel a ser percorrido, pois torna possivel uma adaptacdo dos cultivos
agricolas as condicdes ambientais extremas, pois prioriza a sustentabilidade, o
equilibrio com o0 meio ambiente e 0 uso racional dos recursos naturais.

Além disso, a agricultura agroecoldgica prioriza técnicas que preservam a
qualidade do solo e valoriza a diversidade de cultivos, além de estimular o uso eficiente
de agua, a utilizacio de métodos naturais de controle de pragas e doencas,
proporcionando alimentos mais saudaveis e livres de residuos quimicos.

Conclui-se, que os resultados aqui analisados sédo de grande relevéancia para
intensificar o debate quanto as mudancas climéticas no Brasil, com intuito de que este
material sirva para ser utilizado como algo que norteie num planejamento agricola mais

cuidadoso no presente e no futuro.
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Tabela 01: Quadro de referéncias/endereco eletronico de cada fator presente no

fluxograma:

Fator Fonte de pesquisa e

de coleta de dados

Endereco eletrdnico

Acbes antrdpicas IPCC
ONU

Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, The Scientific Basis-
Contribution of Working Group 1 to the IPCC Third Assessment Report.
(Cambridge Univ. Press. 2022).

Painel Intergovernamental para a mudanga do clima. 6° relatério. Mudangas
climéticas 2022: Impactos, adaptacéo e vulnerabilidade.
[https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/]

ONU: Organizagdo das Nacles Unidas. Artigo sobre as mudancgas climéticas e
discussdo sobre os dados do IPCC.

Endereco eletronico:
[https://brasil.un.org/pt-br/176755-relat%C3%B3rio-clim%C3%Altico-da-onu-

estamos-caminho-do-desastre-alerta-guterres]

AlteracGes nas IPCC
condicoes Dados Mundiais

ambientais

Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, The Scientific Basis-
Contribution of Working Group 1 to the IPCC Third Assessment Report.
(Cambridge Univ. Press. 2022).

Painel Intergovernamental para a mudanga do clima. 6° relatério. Mudancas
climaticas 2022: Impactos, adaptacdo e vulnerabilidade.
[https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/]
Plataforma de Dados Mundiais:

[https://www.dadosmundiais.com/]
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