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Introducao

Este trabalho, puramente bibliogréafico, foi elaborado & partir de teses e artigos referentes ou relacionados
ao tema. Pretendo aqui apresentar um pouco da relagao entre alteracoes do uso do solo e consequéncias
meteorologicas. Conforme verificado durante a elaboragao deste texto é necessario, também, relacionar o
sentido inverso destas propriedades, ou seja, as possiveis consequéncias no solo, vegetacao e bacia hidrografica

devidas a alteracoes nas varidveis meteorologicas.

O texto aqui apresentado constitui em sua maioria de citagoes provenientes dos artigos, organizei os paragrafos
de forma que os que terminam com um numero entre parénteses sdo copiados de algum dos artigos, com
numeracao referente nas referéncias apresentadas no final. Parédgrafos como este que terminam sem um
nimero entre parénteses sao meus comentarios ou opnioes.

De um modo geral fica aqui registrada parte da inter-dependéncia das condigdes meteorologicas e do uso do
solo (composigao, cobertura, armazenagem de agua, etc.).

Metodologia

Para a discuss@o aqui apresentada foram escolhidos documentos cientificos de areas variadas (Agronomia,
meteorologia, geografia, economia, etc...) em que eram mencionados dados ou informagoes referentes ao uso
do solo, incluidos vegetacao nativa e culturas introduzidas, e grandezas direta ou indiretamente relacionadas
a condigoes de tempo em geral.

Estarao sendo consideradas as seguintes varidveis como relacionadas ao uso do solo:

e Qualidade do solo para o cultivo;

e Variagao dos nutrientes e elementos quimicos do solo encontrados;

Dossel presente na regiao (tipo de vegetacao);

Variacao de absorcao de radiagao pela vegetagao para a fotossintese;

Variacoes de volume e qualidade de 4gua em bacias hidrograficas;

Ja as variaveis meteorologicas que tiveram seu comportamento mencionado sao:

Temperatura ambiente;

Umidade do ar préximo ao solo;

Precipitagao observada na regiao;

Balango Hidrico;

Balango energético;

A metodologia dos artigos e teses em si foi considerada na validacdo dos resultados obtidos por cada autor,
de modo geral os autores estabeleceram as grandezas a serem medidas e estudadas, e posteriormente métodos
confisveis (ja utilizados em outros estudos) para medigoes e analise dos dados. Devem ser introduzidas escalas
e erros relacionados a cada dado, de modo a poder comparar resultados em diferentes condigoes.

Para a analise de dados sao usados modelos de resultados esperados (de acordo com teoria existente) e com
métodos estatisticos usados para comparar os resultados experimentais com os esperados teoricamente.



Discussao

Hidrologia (2 artigos)

A &gua tém um papel importante tanto na manuten¢ao da vida quanto no equilibrio fisico e quimico do nosso
planeta. Este elemento é um importante soluto natural, onde a maior parte dos seres vivos realizam suas
fungoes biologicas, tanto relacionadas a retirada de energia de alimentos, quanto ao transporte de propriedades
e a propria formagao de células e 6rgaos.

O papel fisico é evidente por ser um elemento que existe em seus trés estados principais em condigoes naturais
do nosso ambiente, contribuindo assim com o transporte de energia via calor latente (durante as mudangas de
estado) que auxilia o balango energético planetario (solo-atmosfera, entre as camadas da atmosfera, oceano-
atmosfera, etc.). Parte desta dgua se encontra em bacias hidrograficas, constituidas por rios, lagos e lengois
freaticos, boa parte dos estudos encontrados abordam este tema.

A qualidade da agua de uma microbacia pode ser influenciada por diversos fatores e, dentre eles, estao o
clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo, o uso e o manejo do solo da bacia
hidrografica (VAZHEMIN, 1972; PEREIRA, 1997). Segundo ARCOVA et al. (1998), os varios processos
que controlam a qualidade da agua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo
pelo qual alteragoes de ordem fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrografica, podem modificar a sua
qualidade. (1)

Nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetagao promove a protecao contra a erosao do solo, a
sedimentagao e a lixiviacao excessiva de nutrientes (SOPPER, 1975), sendo essas dreas muito importantes
para manter o abastecimento de agua de boa qualidade. Por outro lado, as praticas que se seguem apos a
retirada das arvores tendem a produzir intensa e prolongada degradacdo da qualidade da dgua (BROWN,
1988). Segundo o codigo florestal, em nascentes (mesmo intermitentes) e olhos d’agua, a distancia a ser
preservada com mata é de 50 m; no entanto, o que se observa muitas vezes é que as atividades agricolas nao
respeitam essa distancia. (1)

A adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento é de aceitagdo internacional, ndo apenas
porque ela representa uma unidade fisica bem caracterizada, tanto do ponto de vista de integracdo como da
funcionalidade de seus elementos, mas também porque toda area de terra, por menor que seja, se integra a
uma bacia (PISSARRA, 1998). (1)

A bacia hidrografica de uma regiao se relaciona diretamente com o solo e fornece agua para a vegetacdao que
ali se encontra, que ira utilizar esta d4gua na fotossintese e na evapotranspiragao. Desta forma a quantidade
de a4gua disponivel para as plantas pode afetar o seu desenvolvimento. Por outro lado, a vegetacao auxilia na
manutencao de temperaturas mais baixas e perda de dgua total para a atmosfera muitas vezes menor do que
o solo nu, h& também variagoes de taxas de transpiragao entre culturas, portanto a mudanca de cobertura
vegetal em um local pode mudar drasticamente o balango hidrico.

Por exemplo, nas tdltimas décadas, Goids experimentou intensa expansao de suas fronteiras agropecuarias.
Entre 1980 e 2004, o Estado foi desmatado a uma taxa média efetiva de 1,14% ao ano (ANTUNES, 2004).
Com isso, as formacoes florestais nativas foram reduzidas a cerca de 11.590.000 hectares, ou 34% do Estado,
concentrados principalmente no Nordeste goiano (SANO et al., 2006). Esse ritmo de conversdo de terras se
reflete em pressdes sobre os demais recursos ambientais, inclusive os hidricos. (2)

A legislagao florestal brasileira estabelece uma area minima de cobertura vegetal nativa em cada bacia, no
Estado de Goias, de 20% de Reserva Legal (o porcentual é variavel entre os Estados e regioes fitoecologicas)
e de areas de preservagao permanente, associadas, entre outras, as margens de cursos d’agua, ao entorno de
nascentes, veredas, lagos, lagoas ou reservatorios, como também a topos de morros, montes, montanhas e
serras, areas declivosas e linhas de ruptura de relevo. (2)

Para uma dada bacia hidrogréafica pode-se analisar as propriedades fisico-quimicas da agua que ali circula,
de modo a estabelecer a sua qualidade para diversos usos (consumo humano, irrigagao, geragado de energia,
etc.) .



Alguns dos parametros de uma bacia que bodem ser analisados para estabelecer sua qualidade sdo médias
anuais de seca e de cheia, de turbidez, cor aparente, pH, cloretos e indices de coliforme total e fecal foram
relacionadas, por analise de componentes principais, em um indice de qualidade de dgua (IQA). (2)

Matéria Organica no Solo (1 artigo)

O desenvolvimento das plantas se d4 com a fixagao de carbono e nutrientes durante a fotossintese, ou seja,
formacao de matéria organica. Com a queda de frutos e folhas, morte das plantas e através da cadeia
alimentar este material orgénico chega até o solo, onde influencia as caracteristicas do solo e favorece a
propria vegetacao que vird a ocupar o mesmo terreno.

A matéria organica do solo (MOS) é o maior reservatorio de C terrestre se as reservas fosseis nao forem con-
sideradas, representando cerca de duas vezes a quantidade de C da atmosfera e da biomassa vegetal (Swift,
2001). Sua constituicdo é bastante complexa, sendo formada por diversas fragdes com tempos de residén-
cia variando desde semanas (como a biomassa microbiana) até milhares de anos (como a fragdo humina).
Na maioria dos solos, as formas mais recalcitrantes sao dominantes em termos quantitativos e, portanto,
constituem um compartimento que desempenha papel crucial no seqiiestro do C em formas estéaveis, com
prolongado tempo de residéncia (Stevenson, 1994; Trumbore, 2000). Em cultivos de ciclo mais longo, como é
o caso florestal, a MOS parece ser uma das caracteristicas estreitamente relacionada com a sustentabilidade
da produgao a longo prazo (Mendham et al., 2004). (3)

intervencao na vegetacao existente durante estebelecimento de culturas anuais, pastagens e florestas comerci-
ais pode levar a um decréscimo nos estoques de MOS gragas ao incremento no processo erosivo, aceleragao da
decomposigao, redugao no aporte de material vegetal ou diferencas na qualidade dos residuos. Varios fatores
afetam a magnitude e a rapidez com que essas mudangas ocorrem, incluindo a natureza do uso, tipo de solo,
clima e vegetacdo original (Paul et al., 2002). (3)

Radiagao Solar (1 artigo)

A radiacao de onda curta proveniente do Sol é praticamente a tnica fonte de energia de todos os sistemas
encontrados na Terra, entre eles o ciclo hidrico e a criagao de matéria organica, abordados anteriormente.
E importante, também, em todos os movimentos e eventos atmosféricos, que usam quantidades variadas de
energia para se desenvolver ou dissipar (nuvens, furacoes, gradientes de temperatura, ventos, etc.).

A radiacao solar vem se destacando nas pesquisas dos ultimos anos, que buscam explorar o rendimento
potencial das culturas. Embora a temperatura e o fotoperiodo sejam os principais fatores que atuam sobre
o desenvolvimento vegetal, do ponto de vista quantitativo e qualitativo, a radiacao solar é fundamental
para o desenvolvimento e o crescimento vegetal na agricultura, efetuado pelos processos fotomorfogenéticos
e fotossintéticos. (4)

A maneira como a radiacao fotossinteticamente ativa é interceptada pelo dossel das plantas é fundamental
para a fotossintese e para a produgao da cultura (Stewart et al., 2003). Segundo esses autores, fatores como
forma, densidade populacional e espagamento entre linhas, afetam a distribui¢ao da éarea foliar no dossel das
plantas. (4)

Na auséncia de estresse, a producao de fitomassa é uma funcao linear do actimulo de radiacao fotossintetica-
mente ativa interceptada pela cultura, sendo que o coeficiente angular da curva de regressao entre a fitomassa
e RFA define a eficiéncia de uso da radiagao (Shibles & Weber, 1966). O aproveitamento de RFA para a pro-
dugao de matéria seca também depende de outras variaveis de manejo da cultura e condigoes meteoroldgicas,
especialmente, da condigao hidrica. (4)

Pode-se afirmar que as variagdes aqui abordadas (meteorologia e uso do solo) ndo podem ser tratadas de forma
independente, e nem apenas como causa ou apenas como efeito, pois uma mudanca no uso do solo em um local
(por exemplo, corte de floresta) pode trazer uma mudanga na evaporagao local (balango hidrico) devido a
incidéncia direta de radiagao solar (aumentando a temperatura de equilibrio). Essas mudangas podem forgar



a reducao de dgua armazenada no solo, levando a outros efeitos em todos estes fatores, podendo ocorrer um
efeito em cascata.

Continuando o efeito da radiagdo, a deficiéncia hidrica é uma das principais causas de perda de rendimento
em milho, exercendo efeitos variados sobre a planta, dependendo de seu estadio de desenvolvimento, do nivel
da deficiéncia e da sua duracao. No Estado do Rio Grande do Sul, a disponibilidade de dgua as plantas é o
fator que afeta o rendimento das culturas com maior freqiiéncia e intensidade (Matzenauer et al., 1995). (4)

O principal efeito e o primeiro a se manifestar numa situagao de deficit hidrico é a reducao da expansao
celular, pois, em condigoes de restrigao hidrica, o limiar de turgescéncia ou potencial de pressao minimo para
que haja expansdo pode nao ser atingido. (4)

A retengao e a disponibilidade de dgua as plantas em diferentes sistemas de manejo do solo dependem da
porosidade e da presenca da palha em cobertura. Segundo Salton & Mielniczuk (1995), a cobertura de
palha age tanto por sombreamento, de modo a reduzir a incidéncia de radiacao e absorcao de energia para
a evaporacao, quanto pela formacao de um colchao de ar, que, por possuir menor condutividade térmica,
retarda o aquecimento do solo. (4)

Resultados (dos 4 artigos)

Aqui sao apresentados os resultados dos 4 artigos, em ordem mas sem separagao por itens pois praticamente
todas as conclusoes e resultados de um trabalho complementam os outros, mesmo sendo sobre assuntos que
inicialmente pareciam bem diferentes.

ARCOVA & CICCO (1999), estudando a qualidade da agua de microbacias com diferentes usos do solo, na
regiao de Cunha, verificaram que os valores da temperatura, turbidez e cor aparente da dgua nas microbacias
com agricultura foram superiores aos registrados nas microbacias florestadas, o que também foi observado
neste estudo (corrego rico). (1)

A CETESB (1995) considera que o aumento da temperatura intensifica a producao fitoplanctonica, aumenta
a absorcao de nutrientes por esses organismos, diminui a solubilidade do oxigénio na &gua, aumenta a sol-
ubilidade de vérios compostos quimicos e aumenta o efeito deletério dos poluentes sobre a vida aquéatica.

1)
Ou seja, o tipo de vegetacao afeta a qualidade da dgua, a temperatura e o regime de chuvas também.

PRIMAVESI et al. (2002), avaliando a qualidade da dgua em areas com diferentes usos do solo, verificaram
que, na nascente com mata, a qualidade da agua se mostrou melhor que nas nascentes com uso agricola,
sendo a cor, dureza, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, pH, demanda quimica de oxigénio (DQO)
e oxigénio dissolvido (OD) as variaveis que mais explicaram essas diferengas. (1)

A presenga de remanescentes de vegetagao ciliar auxiliam na protegdo dos recursos hidricos. Os periodos de
amostragem, assim como as caracteristicas do solo e seus diferentes usos, influenciam na qualidade da agua
das microbacias. Nas nascentes com vegetagao natural remanescente, a qualidade da dgua mostrou-se melhor
que nas nascentes com uso agricola, sendo as variaveis cor, turbidez, alcalinidade e nitrogénio total as que
mais explicaram essas diferengas. (1)

A composicio da 4dgua é alterada pelo uso do solo, afetando a sua qualidade, uma alteragao nas propriedades
fisicas e quimicas da agua das bacias pode levar a uma variagao na evaporagao, ou ainda na mudanga da
composicao da dgua de chuvas.

Embora poucos, e ainda que nao tenham sido obtidas correlagoes consistentes para cloretos, os parametros
utilizados no IQA estdo associados, em alguma instancia, ao aporte aos cursos d’agua de sedimentos com
matéria orgénica adsorvida, associados ao uso agropecuério da terra. Essas correlagoes se maximizam em
época de cheia, sugerindo que a contribui¢ado do escoamento superficial seja determinante para as variagoes
de qualidade da agua em mananciais de abastecimento publicos superficiais de Goias. (2)

A 4gua das chuvas leva mais sedimentos para os rios, dependendo do tipo de solo chuvas em demasia podem
levar a um empobrecimento da terra cultivada, ou até contaminagao dos rios com o transporte de fertilizantes
e inseticidas usados nas plantacoes.



Os parametros de qualidade da dgua avaliados se revelam aquém dos padroes legalmente requeridos em
até 62,43% dos resultados, principalmente na cheia. Parte da matéria organica ¢ de origem fecal e pode
ser oriunda do aporte de sedimentos, intensificado durante as chuvas associadas ao inicio e fim da estagao
chuvosa. De fato, o IQA1 adotado apontou qualidade da dgua mais comprometida principalmente na cheia,
como também melhor qualidade da agua na seca. (2)

Ja no estudo de fixagdo de carbono pode-se notar a importancia do tipo de vegetagdo por exemplo para
projetos de captura de carbono, ou para recuperagao de solo, para casos em que houve perda de biomassa
devido a desmatamento ou queimadas que deixaram o solo desprotegido.

Os efeitos do cultivo do eucalipto nos estoques de COT foram distintos em Belo Oriente e Virgindpolis.
Em Belo Oriente, o estoque de COT no solo ndo diferiu significativamente (p < 0,05) entre o eucalipto e a
pastagem nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm (Quadro 3). Contudo, o estoque de COT foi inferior para o
eucalipto em relagdo & mata nativa nessas duas profundidades superficiais. (3)

Virginopolis apresentou menor temperatura média anual e maior teor de argila no solo além de maiores
estoques de C em todas as fragoes da MOS em comparacao a Belo Oriente. O cultivo do eucalipto em &reas
anteriormente ocupadas com pastagens mal manejadas promoveu a recuperagao nos estoques de COT nos
dois locais em estudo. (3)

Como a planta necessita de energia solar para fotossintese, a formacao do dossel em um local é importante
para o desenvolvimento de uma cultura, por exemplo. Plantas sombreadas tendem a ter um desenvolvimento
mais lento e incompleto.

Charles-Edwards et al. (1986) afirmaram que, em plantas com alta densidade populacional, folhas que se
encontram nos niveis mais baixos do dossel ficam mais sombreadas e possuem atividade metabolica baixa e,
com isso, nao contribuem para o crescimento da planta. Assim, plantas que estao sob algum tipo de estresse
podem interceptar e absorver a mesma quantidade de radiacao que plantas nao estressadas. Porém, plantas
estressadas podem apresentar menor taxa fotossintética e, com isso, menor eficiéncia de uso da radiagao. (4)

A eficiéncia de uso de RFA apresentou valores reduzidos com a ocorréncia do deficit hidrico, principalmente
pela diminuigao do IAF (Figura 2). Em conseqiiéncia, houve diminui¢ao da quantidade de radiagao intercep-
tada (Figura 4), refletindo-se em menor conversao da RFA (4)

Apenas a radia¢do ndo é suficiente, novamente é necessario um equilibrio entre todas as necessidades da
cultura presente no solo, pois se nao hé agua para a fotossintese, para carregar nutrientes e controlar a
temperatura da planta, esta fica em estado defensivo, tendo um desenvolvimento aquém do seu potencial
real.

O milho cultivado em plantio direto apresenta maior eficiéncia de interceptagao da radiagao fotossinteti-
camente ativa em comparagdo ao preparo convencional, sendo esta maior em espagamento reduzido. A
deficiéncia hidrica diminui a eficiéncia de interceptacao da radiagao fotossinteticamente ativa, devido a re-
dugao do indice de area foliar e ao enrolamento das folhas. A maior eficiéncia de interceptacao da radiacao
fotossinteticamente ativa em espacamento reduzido nao resulta em maior eficiéncia de uso da radiagao fotoss-
inteticamente ativa. Quando nao ha deficit hidrico, a eficiéncia de uso da radiacao fotossinteticamente ativa
para milho apresenta valores semelhantes aos obtidos para diferentes espécies C4, e é reduzida sob condigoes
de deficit hidrico. Quando ha deficit hidrico, o maior rendimento ocorre no espagamento entre linhas de 80
cm. (4)



Conclusao

A mudanga de cobertura do solo provocada pela mudanca de uso pode causar problemas variados relacionados
a variaveis meteorologicas, e estas tendem a ser proporcionais & mudanga realizada. O resultado desta
mudancga depende do clima da regiao, do tipo de solo encontrado, do sistema hidrico e da amplitude da
mudanca.

Variagdes meteorologicas sazonais também afetam diretamente a vegetagdo e a bacia hidrica de um lugar,
podendo ser um limitante do tipo de uso que pode ser dado ao solo. Mudangas permanentes no clima de
um local podem ter como consequéncia a mudanca do dossel, que por sua vez altera o comportamento do
tempo local e assim por diante. E importante decidir a viabilidade de uma alteracio ambiental de qualquer
tipo antes de efetivamente realizar alguma agao, pois uma vez alterado o microclima de uma fazenda, por
exemplo, pode se tornar impossivel retornar o ambiente ao ponto de equilibrio inicial.

Uma alteracao mal pensada pode custar caro em termos de produtividade, valor de propriedade e danos
ambientais (estes os mais graves, pois tem consequéncias em escala global).
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