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Clima e agricultura: como o agronegocio precisa se
adaptar a mudanca climatica

A mudancga climatica representa um dos maiores desafios para o agronegdcio global — particularmente para o
Brasil, qgue € um dos maiores produtores de alimentos do mundo. O aumento das temperaturas, a irregularidade
das chuvas e a intensificacdo de eventos climaticos extremos, como secas € inundacdes, ja afetam diretamente a
produtividade agricola brasileira, a seguranga alimentar e a economia.

As alteracdes nos padrdes climaticos influenciam diretamente o crescimento das plantas, a disponibilidade de
agua e o manejo de pragas e doengas. A seguir, estdao alguns dos principais motivos:

Temperaturas mais altas: quando as temperaturas ultrapassam certos limites, a produtividade das plantas
diminui significativamente, como ocorre com o milho, que, em temperaturas superiores a 40 °C, sofre
prejuizo sensivel a germinacdo. Além do milho, culturas como trigo e soja também sao sensiveis ao calor

R

extremo.

Irregularidade das chuvas: enquanto secas prolongadas estdo se tornando mais frequentes, afetando
diretamente a disponibilidade de agua para irrigagao e o crescimento das culturas, algumas areas
acostumadas a estagdes chuvosas regulares agora estdao enfrentando chuvas imprevisiveis e anormalmente

11 pesadas, que podem ter efeitos devastadores, erodindo o solo superficial, lavando nutrientes e destruindo
areas produtivas de cultivo.

Aumento de pragas e doengas: o aquecimento global permite que pragas e doengas agricolas se
%
"p espalhem para novas regides antes consideradas seguras, 0 que aumenta os custos de controle e reduz

a qualidade das colheitas.

Queda da produtividade: regides tradicionalmente adequadas para certas culturas podem se tornar

. % improéprias devido as mudangas no clima. Segundo estudo da revista Nature Climate Change, 28% das
{7 areas agricolas do Centro-Oeste brasileiro ja nao sao ideais para o cultivo de soja e milho, devido a mudanca

climatica.

Queda da produtividade projetada para 2050 em cenarios de mudancga climatica

J@Soja: -79,6% %Milho: -51,9% @Trigo: -46,2% gFeijéo: -23,1% E@Arroz: -15,2%
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Mudanca climatica e seus impactos na agricultura

Alteragdes nos padroes de precipitagcao

A irregularidade das chuvas € um dos maiores desafios para a agricultura moderna.

Tanto a escassez quanto o excesso de dgua podem prejudicar severamente as
plantagdes.

7 Secas prolongadas: a falta de chuvas reduz a disponibilidade de agua

para irrigagdo, comprometendo o desenvolvimento das plantas desde
a germinacao até a colheita. Além disso, o déficit hidrico dificulta o
enchimento dos grdos, na agricultura e reduz a qualidade das pastagens
para alimentagdo animal. Em culturas como milho e soja, periodos de
estiagem podem causar perdas de até 40% na produtividade, como observado
em estados brasileiros como Rio Grande do Sul e Parana.

Excesso de chuvas: chuvas intensas podem causar encharcamento do solo,

dificultando a absorgcao de oxigénio pelas raizes e favorecendo o surgimento de doengas fungicas e
bacterianas. Isso afeta tanto o crescimento das plantas quanto a qualidade dos graos. Além disso, inundagdes
podem destruir infraestruturas agricolas e atrasar colheitas, aumentando os custos de producao.

Impacto no manejo da agua

Estima-se que apenas 5% das areas agricolas no Brasil sdo irrigadas, os outros 95%
dependem diretamente das chuvas. Com a mudancga climatica, praticas como
armazenamento de agua da chuva e irrigagao eficiente tornam-se essenciais para
mitigar os impactos da irregularidade hidrica.

Eventos climaticos extremos

Os eventos climaticos extremos estao se tornando mais frequentes e severos
devido ao aquecimento global. Esses fendmenos incluem:

[ Secas: periodos prolongados sem chuva reduzem a produtividade

agricola. Culturas como café, milho e feijao sdo especialmente vulneraveis
a estiagem. Além disso, as secas causam erosao do solo e desertificagdo em
algumas regides.

Enchentes: chuvas excessivas podem levar a lixiviagdo do solo (movimentagao

de nutriente para longe das raizes), comprometendo o crescimento das plantas.

Nos ultimos 30 anos, o mundo perdeu US$ 3,8 trilhdes em producdo agricola, e no

Brasil, as enchentes recentes no Rio Grande do Sul carregaram toneladas de terra fértil, exigindo esforgos
para recuperar o solo antes da préxima safra.

Geadas: quando inesperadas, podem destruir plantag¢des inteiras. Culturas como cana-de-agucar e frutas
tropicais sdo particularmente afetadas por quedas bruscas de temperatura.

Tempestades: ventos fortes danificam plantagdes mecanizadas e dificultam a aplicagcao de defensivos
agricolas contra pragas, aumentando os custos operacionais, e reduzem a eficiéncia das colheitas.
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Mudancas na temperatura média

O aumento global da temperatura média tem efeitos diretos sobre os ciclos das culturas agricolas e sobre a

incidéncia de pragas e doencgas.

[ Impacto nos ciclos das culturas: temperaturas mais altas aceleram o ciclo de crescimento das plantas,

reduzindo o tempo necessario para que elas completem seu desenvolvimento. Embora isso pareca vantajoso
em alguns casos, geralmente resulta em menor produtividade, porque as plantas ndo tém tempo suficiente
para acumular biomassa ou desenvolver grdos adequados.

[ Estresse térmico: quando as temperaturas ultrapassam certos limites (como 32 °C para muitas culturas),

ocorre estresse térmico nas plantas. Isso prejudica processos fisioldgicos essenciais, como a fotossintese,

reduzindo drasticamente os rendimentos agricolas. Espera-se que por volta do ano 2050, a produtividade da

maior parte das culturas agricolas do Brasil sofrerao um decréscimo acentuado, devido ao excesso de calor.

Estratégias e praticas adaptativas

A seguir, exploraremos estratégias adaptativas as mudangas climaticas na agricultura.

1. Uso de variedades resistentes

A mudanga climatica exige o desenvolvimento de sementes e cultivares adaptadas

a condigcdes adversas, como altas temperaturas, secas prolongadas e chuvas

irregulares.

Sementes resistentes ao calor e a seca: pesquisadores tém

desenvolvido variedades de culturas, como trigo, milho e alface, que

suportam temperaturas elevadas e periodos de estiagem. Por exemplo,

a Embrapa desenvolveu cultivares de alface tolerantes ao calor extremo,

garantindo boa produtividade em regides quentes do Brasil. No Cerrado

brasileiro, o uso de sementes de trigo resistentes ao calor permitiu expandir o cultivo para areas antes
consideradas inadequadas, mantendo a qualidade dos graos mesmo em condi¢gdes adversas. Manter
a produtividade dos alimentos é fundamental para evitar prejuizos aos produtores rurais e controlar a
inflagao dos precos e, consequentemente, evitar aumento dos pregos dos alimentos.

Avangos em biotecnologia: técnicas como a edicdo génica, que edita a sequéncia de DNA, e o
melhoramento genético tém acelerado o desenvolvimento de plantas mais resilientes. Essas tecnologias
permitem criar variedades com maior eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e maior tolerancia ao estresse
hidrico. Conforme a Embrapa, ja existem produtos editados disponiveis comercialmente em alguns
paises ou em processo avangado de aprovagao, entre variedades de milho, soja, camélia e citrus, que
apresentam desde melhora nos nutrientes até resisténcia a doengas.

Programa regional para melhorar produtividade

Iniciativas como o programa Sementes do Futuro no semiarido brasileiro tém promovido
a distribuicdo de variedades precoces de sementes, que amadurecem mais rapidamente,
minimizando os riscos associados a irregularidade das chuvas. Em 2024, o governo do
estado de Sergipe distribuiu 206 toneladas de sementes de milho para 20.600 familias
em 50 municipios sergipanos, fortalecendo assim a economia rural e preservando a
tradicdao dos agricultores.
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2. Manejo sustentavel do solo

O manejo sustentavel € uma abordagem que visa preservar os recursos naturais e aumentar a resiliéncia da agricultura
frente as mudancas climaticas. Ele inclui praticas de:

Rotacao de culturas: alternar diferentes tipos de culturas em uma mesma area ajuda a melhorar a
fertilidade do solo, reduzir pragas e doencas, além de evitar a exaustao dos nutrientes presentes no solo.

Plantio direto: é uma técnica agricola que evita o revolvimento do solo, mantendo sua estrutura intacta.
Ela reduz a erosao, melhora a retengdo de agua no solo e aumenta sua fertilidade ao longo do tempo.
Com isso, além de proteger o solo, a técnica também contribui para uma agricultura mais sustentavel
e eficiente.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF): esse sistema combina agricultura, pecuéria e floresta
em uma mesma area, promovendo beneficios como reducdo da erosdo, melhor aproveitamento dos
recursos naturais e diversificagao da renda do produtor rural. Por promover melhorias nas condi¢cdes

gerais das areas de producgao, o ILPF € uma estratégia capaz de aumentar a produtividade das atividades
envolvidas. Um exemplo dessa abordagem foi evidenciado por um estudo da Embrapa, o qual mostrou
gue um projeto iniciado em 2014 em uma fazenda na regiao de Navirai (MS) demonstrou, apos cinco
anos de avaliagdo, que a adogao do ILPF alcangou uma renda bruta média 24,1% superior a observada
no modelo de pastagem permanente.

3. Conservacao da agua

Irrigagao por gotejamento: essa técnica aplica dgua diretamente nas raizes das plantas, por meio de
tubos com pequenos emissores. E altamente eficiente, pois minimiza a evaporacdo e o escoamento

superficial, garantindo que cada planta receba a quantidade exata de dgua necessaria.

Armazenamento de agua da chuva: a captagao da agua da chuva é uma técnica simples e eficaz para
garantir o abastecimento hidrico em periodos de seca ou irregularidade de chuvas. O armazenamento
pode ser realizado em reservatorios utilizados para armazenar a dgua coletada dos telhados ou outras

superficies impermedveis, como cisternas e barragens subterraneas.

4. Agroecologia

A agroecologia representa uma abordagem alternativa que integra praticas agricolas tradicionais com conhecimentos
ecolégicos, sendo particularmente benéfica para pequenos produtores e para fortalecer a segurancga alimentar
em contextos de quintais produtivos. Embora contribua positivamente para a adaptacao as mudancas climaticas,
€ importante destacar que a agroecologia € uma das varias estratégias disponiveis, nao uma solugcao abrangente
para todos os desafios enfrentados pela agricultura em larga escala. Assim, essa abordagem deve ser vista como um
complemento valioso, especialmente eficaz em pequena escala e em sistemas locais de produgdo alimentar.
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Uso de recursos naturais: pequenos produtores podem utilizar compostagem caseira,adubos organicos
e técnicas de controle bioldgico de pragas para reduzir custos e melhorar a qualidade do solo. Essas
praticas ajudam a preservar os recursos naturais sem necessidade de grandes investimentos.

Diversificacdo de culturas: a agroecologia incentiva o plantio diversificado, que reduz os riscos de
perdas totais em caso de eventos extremos. Por exemplo, um quintal produtivo pode incluir hortalicas

resistentes ao calor, arvores frutiferas que fornecem sombra e plantas medicinais que ajudam no

controle natural de pragas.

5. Agricultura regenerativa

A agricultura regenerativa € uma abordagem que busca restaurar e revitalizar os recursos naturais, enquanto promove

a producgdo sustentavel de alimentos. Suas praticas incluem:

I Alincorporacdo de compostos organicos, esterco animal ou residuos vegetais ao solo aumenta sua fertilidade e
estimula a atividade microbiana.

0 Emvez de monoculturas, os agricultores adotam sistemas diversificados que incluem varias espécies vegetais ou

até mesmo integracdo com animais.

[0 Préaticas regenerativas que priorizam o uso de agentes biolégicos, como insetos benéficos, para controlar pragas.

(] ~
O papel da tecnologia na adaptacao
[ ] v [
climatica
A seguir, exploraremos como diferentes ferramentas tecnoldgicas estao
sendo aplicadas para mitigar os impactos climaticos.

Agricultura digital: utiliza dados e tecnologias
avangadas para monitorar e gerenciar plantagdes
de forma mais eficiente. As principais ferramentas
disponiveis sao:

Drones: fornecem imagens detalhadas das plantacdes,
permitindo identificar problemas como falta de agua, pragas

ou doencas antes que se tornem graves. Por exemplo, em
regides aridas, os drones podem medir os niveis de hidratacao do
solo para ajustar o manejo hidrico.

Satélites: as imagens de satélite oferecem uma visdo ampla das areas cultivadas, ajudando os
agricultores a monitorar mudangas no uso do solo, detectar padrdes de seca ou excesso de chuvas e
prever impactos climaticos futuros.
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Inteligéncia Artificial (1A): algoritmos analisam grandes volumes de dados climaticos e agricolas
para prever eventos extremos, otimizar o momento do plantio e recomendar praticas especificas
para melhorar a produtividade.

Bioinsumos e biotecnologia: sdo ferramentas que tornam a agricultura mais sustentavel e
resiliente a mudanga climatica.

Biofertilizantes: substituem fertilizantes quimicos por produtos naturais que melhoram a saude
do solo e reduzem emissdes de gases de efeito estufa.

Biodefensivos: produtos bioldgicos controlam pragas e doencas sem causar danos ao meio
ambiente ou a biodiversidade local.

Monitoramento de emissdes e eficiéncia produtiva: a coleta e andlise de dados sobre emissdes
agricolas permitem que produtores identifiguem praticas mais sustentaveis enquanto reduzem
custos operacionais.

Inventdrios de emissdes: ferramentas digitais ajudam os agricultores a mapear as emissdes de
gases como metano (CH4), na pecuaria, ou 6xido nitroso (N2O), no uso excessivo de fertilizantes
guimicos.

Analise de eficiéncia produtiva: dados coletados sobre consumo de dgua, energia e insumos
permitem ajustes que aumentam a eficiéncia sem comprometer o rendimento agricola.

Desafios e barreiras a adaptacao

Apesar das diversas solucdes tecnoldgicas e praticas sustentaveis
disponiveis, a implementagao de estratégias adaptativas no setor
agricola enfrenta desafios significativos. Os principais obstaculos

estdo relacionados a:

Custos elevados de implementacao: praticas como
irrigagao eficiente, uso de bioinsumos e adocao de
tecnologias digitais demandam investimentos em
equipamentos, infraestrutura e treinamento.

Riscos durante o periodo de transi¢cdao: durante a adaptacédo, os

agricultores podem enfrentar incertezas quanto a produtividade inicial,

ao aumento nos custos operacionais (como mao de obra) e as dificuldades em

acessar mercados para produtos diferenciados. Estudos realizados na Europa mostram que, em

meédia, os beneficios econdmicos dessas praticas sé se tornam evidentes apods trés a cinco anos.
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https://ieep.eu/wp-content/uploads/2024/07/The-costs-and-benefits-of-transitioning-to-sustainable-agriculture-IEEP-2024.pdf

Dificuldade de acesso ao crédito: muitos agricultores enfrentam barreiras para obter

m financiamento adequado. Bancos e institui¢cdes financeiras frequentemente exigem garantias
gue pequenos produtores ndo conseguem oferecer.

Complexidade regulatéria: leis ambientais ou agricolas muitas vezes sdo consideradas
complexas ou burocraticas pelos agricultores, o que dificulta que eles adiram a elas. Além disso,

a fiscalizagado insuficiente compromete a eficacia das medidas existentes.

& Descontinuidade nas politicas publicas: mudancas frequentes nas prioridades governamentais
% podem interromper programas importantes voltados a adaptacao climatica.

Baixo acesso a informagdo: muitos agricultores ndo tém acesso a informacgdes sobre os

0
g beneficios das praticas sustentaveis ou sobre como implementa-las.
0&£0 . . ~ . L
(an )i en) Falta de treinamento técnico: a introdugao de novas tecnologias, como sensores digitais ou

sistemas avancgados de irrigagao, exige capacitagao especifica que nem sempre esta disponivel
aos agricultores.

A mudanca climatica impde desafios significativos ao agronegdcio, especialmente em um pais agricola proeminente
como o Brasil. Com a crescente irregularidade das chuvas, o aumento das temperaturas e da frequéncia de eventos
extremos, a produtividade agricola esta diretamente ameacada, impactando a seguranca alimentar e a economia.
A dependéncia do clima torna essencial a adogao de praticas e tecnologias adaptativas, como o desenvolvimento
de culturas resistentes, manejo sustentavel de recursos e inovagcdes em biotecnologia. A implementag¢ao dessas
estratégias, embora desafiadoras e custosas, € vital para mitigar os impactos da mudanga climatica e garantir a
sustentabilidade e eficiéncia do agronegdcio no futuro.

Estratégias de adaptagao as mudancgas do clima dos sistemas agropecuarios brasileiros. Gov.br. 2021. Brasil avanca em tecnologia de
irrigacao de precisao com uso de Internet das Coisas. Embrapa. 2022. Giuliana Medeiros. Agricultura resistente as mudancas climaticas.
Bayer. 2022. Sistema Plantio Direto. Embrapa. 2022. Angela Ruiz. O efeito das mudancas climaticas no agronegocio brasileiro: desafios
e adaptacgdes. Agroclima. 2024. Gabriela Vieira; Paulo Camargo. O papel dos bioinsumos na agricultura moderna. Blog Unicamp.
2024. Impactos das mudancas climaticas na agricultura. SIGMAEARTH. 2024. Oleg Volkov. O impacto das mudangas climaticas no
agronegodcio: desafios e oportunidades. Revista Comércio Exterior. 2024. Tecnologias digitais ajudam a aumentar a produtividade e
diminuir impactos da agricultura. Visao Agro.com. 2024. O outro lado das Mudancas Climaticas: Impactos econémicos que afetam
a todos! Grupo Myr. 2025. Manejo sustentavel do solo: como fazer da forma correta? Agrishow Digital. Acesso em 2025. Raquel Ghini.
Influéncia das mudancas climaticas na agricultura. Embrapa. Acesso em 2025.
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