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RESUMO - Estimativas de estoque de carbono nosassociadas as mudangas na quantidade de carb@micorg
solos do Brasil em nivel nacional sdo poucas e sestocada. A quantidade e a qualidade de entradardeno
deparam com a falta de informagbes disponiveisesobrorgénico e a taxa de decomposi¢do do carbono c@éoi
a quantidade de carbono organico nos solos sobolo sdo determinadas pela interagéo entre clioha.esuso
diferentes usos e em diferentes regides. Utilizande manejo das terras (incluindo histérico de usaelaas).
informacBes disponiveis na base de dados de solos Devido a dificuldade na obtencéo de medidas didgas
“SIGSOLOS”, organizada pela Embrapa Solos, omudanga de carbono no solo, IPCC/UNEP/OECD/IEA [2]
presente trabalho foi desenvolvido com o objetieo d reconhecem a importdncia da estimativa do estogue d
estimar o estogue de carbono no solo no Brasitarbono dos solos para o inventério.
considerando os diferentes tipos de solo sob difese Estimativas de estoque de carbono nos solos dal Bras
sistemas de uso e distribuidos nos diversos biomasm nivel nacional sdo poucas e se deparam contaadfal
brasileiros. Para a estimativa do estoque de carboninformagdo disponivel sobre a quantidade de carbono
nos solos considerou-se trés diferentes conjunés dorganico nos solos sob diferentes usos e em diéyen
dados: as médias de C por tipo de solo; as médi&s d regibes do Brasil. Bernouxet al [3], combinando
por tipo de solo em cada bioma do territorio beasit diferentes associagBes de solo/vegetagdo com daelos
e as médias de C por tipo de solo, separadosgmodé bases de solos, estimaram que o0s solos brasileiros
uso e por bioma em que ocorrem. A estimativa dogpresentam 36,4t 3,4 Pg de carbono entre 0 e 30
estoque de carbono foi obtida através da somadéria centimetros. Para esta estimativa, os autoresartiin uma
produto da meédia de C estimada - com base naglassificacdo simplificada de solos baseada nas
informagdes da base de dados de solos - e da areécomendacdes de IPCC/UNEP/OECD/IEA [2], agrupando
correspondente de cada conjunto de dados. Ass solos brasileiros em 6 classes.
estimativas de estoque de carbono obtidas — 36,60, A Embrapa Solos organizou uma base de dados de
36,30 e 34,65 Pg de C, respectivos a cada confléto soplos, “SIGSOLOS”, com a finalidade de potencialina
dados - apresentam valores proximos entre si @rmazenamento, a manipulacdo e a disponibilizagio d
compativeis com a estimativa obtida em outro estudoinformacdes disponiveis sobre os solos brasildi@tsmgas
Porém uma andlise mais detalhada dos resultadas al [4]). Essa base é composta por informagées camind
mostra que a base de dados disponivel apresentie levantamentos de solos, teses e artigos octerstifi
lacunas que impedem a estimativa robusta do estoqusublicados no periodo de 1958 a 2001, provenientes
de carbono dos solos do Brasil considerando &rincipalmente da Embrapa Solos.
distribuicdo das classes de solos em todos os bidma Utilizando as informacdes disponiveis nesta base de
territério nacional e os diferentes tipos de usaalo. dados de solos, o presente trabalho foi desenwobadh o
objetivo de estimar o estoque de carbono no solBrasil
considerando os diferentes tipos de solo sob difese
Introducéo sistemas de uso e distribuidos nos diversos biomas

Este trabalho estd inserido no Projeto Agrogasesprasileiros.
financiado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa — Macroprograma 1)' CUjO PalaVraS-Chave:EStoque de Carbono, carbono no solo.
principal objetivo é avaliar o estoque de carbono e
quantificar as emissbes de gases de efeito esmfa e Material e métodos
agrossistemas, visando a identificacdo e selecdo de A base de dados de solos disponivel na Embrapa Solo
praticas agricolas sustentaveis e mitigadoras, bergonta com informagdes sobre 2257 perfis (8441 botés)
como analisar a vulnerabilidade e os riscos dosje levantamentos realizados entre 1958 e 2001.e®est
sistemas agricolas aos efeitos de mudancas globais. horizontes, apenas 1542 apresentam informagéeg sobr
O aumento da concentracdo de gases de efeit@ensidade do solo. Para os demais horizontes eméapie
estufa na atmosfera e sua influéncia sobre as madan havia a informacdo de densidade, utilizou-se um
climaticas globais suscitaram o interesse inteomati  procedimento estatistico baseado no desenvolvimeato
sobre a dinamica de dispersdao do carbono para fnc¢ées de pedotransferéncia para predizer a detesich
atmosfera. metodologia empregada e os resultados deste toabath
Os solos representam um importante component@escritos por Beniteat al [5]
no ciclo biogeoquimico do carbono, armazenando Apés a obtencdo da densidade do solo nos horizontes

cerca de quatro vezes mais C que a biomassa vegetafoi realizada a estimativa de carbono por horizonte
quase trés vezes mais que a atmosfera (IPCC [&]). Autilizando a equac&o:

principais fontes e sumidouros de,@®s solos estédo C=C DS . E /100



onde A, = area do conjuntp

C, = carbono total no horizonte em kg/m

C = conteldo de carbono organico em g,kg

DS = densidade do solo medida (para os casos em que Resultados e Discussao

essa informacdo estava disponivel) ou estimada pos 2257 perfis disponiveis no banco de dados de

segu_gdo a equacao anterior (para os demais casos) &olos, apds a exclusdo dos perfis que ndo tinhalmsdde

gcm-e densidade do solo e dados necessarios para atestinha

E = espessura do horizonte em cm. densidade; dos perfis com profundidade menor que 20
O proximo passo foi calcular o carbono total paracentimetros; e daqueles com inconsisténcias de sdado

uma camada de 30 centimetros. Neste caso foiestaram 1764 perfis. Para estes foi estimadoagestde
necessario estabelecer um conjunto de regras pagarbono em kg.ih

padronizar a estimativa até essa profundidademfora
excluidos os perfis com profundidade final mence qu
20 centimetros, os horizontes com profundidadéainic Os solos presentes no banco de dados de solos se
maior que 25 centimetros e também aqueles Confg'rncon.tram distribuidos em 17 classes: AI|ssoIo,|s%ngp,
profundidade final maior que 40 centimetros. o Cambissolo, ~ Chernossolo,  Espodossolo,  Gleissolo,
carbono total nos 30 centimetros iniciais do saoio f Latossolo, Luvissolo, Neossolo Flavico, Neossolwligo,
obtido por perfil somando a estimativa de carboeo d N€0ssolo Quartzarénico, Neossolo Regolitico, Nitloss

cada horizonte no perfil até a profundidade méxima Planossolo, Planossolo Hidromoérfico, Plintossolo e
30 centimetros. Vertissolo. A classificacdo no segundo nivel catiegdfoi

Para a estimativa do estoque de carbono nos sold§ilizada apenas nos casos em que as estimativas de
do Brasil considerou-se trés diferentes conjuntes d Carbono apresentaram muita variagdo ao se agragas t
dados, aqui denominados grupamentos: (A) as médid®S solos no primeiro nivel categor.|co. Negte castuém-
de C por tipo de solo; (B) as médias de C por tipo S€ 0S Neossolos e o Planossolo Hidromorfico.

A. Estimativa considerando os diferentes tiposadle s

solo em cada bioma do territorio brasileiro; e €3) O método de estimativa de C ndo apresentou ressltad

médias de C por tipo de solo, separados por tipgsde satisfatorios para os Organossolos. Devido a pegassa

e por bioma em que ocorrem. que esses solos ocupam (0,026% da area do territdri
Para a estimativa da area de cada tipo de sol@ usohacional), decidiu-se retira-los da analise.

bioma foram utilizados: o mapa de solos do Brasil Neste grupamento a estimativa de carbono envolveu

mapa de vegetagdo do Brasil e o mapa de biomadados provenientes de um total de 1712 perfislizatalo

(IBGE, [6, 7 e 8]), todos em escala 1:5.000.000apa 36,59 Pg de C.
calculo de area e integragdo de informacBes espacia AAS Mmedias de carbono, o tamanho das amostras e o
utilizou-se o programa ArcGIS vers&o 9.1 da ESRI.  desvio padréo estimado para cada classe de soocdrao

As estimativas de média de C foram obtidas@ &rea e estoque de carbono estimado por class#adeo
diretamente no banco de dados. Para a estimativa de/@sil sdo apresentados na Tabela 1. Observa-seigjures
média por tipo de solo, os solos presentes no banciP0S de solos apresentaram amostras de tamanhwided
foram classificados até o segundo nivel categéricd®m 2 @ 6 perfis representando solos que ocupaemész

segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo desSo OU centenas de milhares de quildmetros e se eacontr
(Embrapa, [9]). Neste caso, utilizaram-se asdistribuidos por todo o territorio nacional. També&e

informacdes presentes no banco sobre as propriedad@PServa a grande variabilidade dos valores de parbo
dos solos e sua classificagio segundo sistemd¥9anico em cada classe de solo. A somatéria deiales

anteriores. As médias por uso do solo foram obtidas Padrdo multiplicado pela area de cada classe de sl
partir da categorizagdo do uso definida com base ngProxima da metade do valor estimado para o estbe|@

descricdo do uso em cada perfil. As médias por #iom d0s solos do Brasil. _

foram obtidas identificando, para cada perfil onteo A distribuicdo, no mapa do Brasil, das classes de C

em que ele ocorre. Neste caso utilizou-se a lagaig ~ €Stimado € apresentada na Fig. 1. Os espacos que
dos perfis fornecida no banco de dados: as cootdena apresentam valor igual a 0 de carbono correspondem

geograficas dos perfis ou, no caso de auséncia des8incipalmente as areas de agua, afloramento rockos

informacao, a localizagdo da sede do municipio ande dunas (2,00% do territério nacional). Fazendo-sea um

perfil foi obtido. correcdo da estimativa para toda a area do teoritor
A estimativa do estoque de carbono em cadaPaCional’~ incluindo a érea. para a qual ndo se tem

cenério foi obtida através da somatéria do prodisto Nformacao, tem-se a estimativa de 36,60 Pg de C.

média estimada de C e da area correspondente de cad B. Estimativa considerando os diferentes tiposale s

conjunto de dados, por exemplo, tipo de solo porem cada bioma

bioma. Neste grupamento, para a estimativa de carbono
C=ZEJ-.AJ- utilizou-se os dados provenientes de um total de017
perfis, totalizando 34,02 Pg de C.
Observou-se a caréncia expressiva de dados para os

C = estoque de carbono dos solos, biomas Pantanal e Pampas. As combinacdes solo/bioma

C; = média de carbono do conjurjto



presentes no mapa para 0s quais ndo havia estimatidisponivel apresenta lacunas que impedem a estanati
de carbono ocupam uma area total de 4,20% doobusta do estoque de carbono dos solos do Brasil
territério nacional. Fazendo-se uma correcdo daconsiderando a distribuicdo das classes de solowdos
estimativa para toda a area do territério nacionalos biomas do territério nacional e os diferentgsgide uso
incluindo a area para a qual ndo se tem informacgéajo solo.
tem-se a estimativa de 36,30 Pg de C. A formacdo de um banco de dados de solos a nivel
nacional e a adicdo de novos perfis, prioritarigmeras
diferentes usos e biomas regibes aonde se tem deficiéncia de informacaamipex

uma avaliacdo mais precisa dos estoques de canbmno

Devido a falta de padronizacdo e de detalhes n%rasil. Além dos dados de carbono o banco de dados

informacdo sobre uso do solo no banco de dados de... o
i dtilizado neste trabalho apresenta outras variaeisolos
solo, houve a necessidade de estabelecer

uma o e
e . ; gue podem ser utilizadas para estimativas doseftde
classificacdo generalizada para padronizar as easost
disponiveis. O mapa de vegetacdo e uso da terra

emissdo, juntamente com variaveis climaticas, pema o
. . o ~ uso dessa base para estudos de modelagem de téeren
também foi reclassificado segundo as trés classes ..

AN P : ) cenarios.
definidas: Agua - corpos d'aguaArea Antropizada
areas sob influéncia antropica em que o ambierftd ja
ou estd sendo modificado significativamente por
atividades produtivas e pela ocupacdo humana; e
Vegetacdo Original- areas em que a vegetagdo [
preserva suas caracteristicas originais.

Para a estimativa de carbono neste grupamentp]
utilizou-se os dados provenientes de um total d& 75
perfis e totalizou 27,29 Pg de C. (3]

As combinacdes solo/uso do solo/bioma presentes
no mapa para os quais ndo havia estimativa de marbo [4]
ocupam uma area total de 18,8% do territério nation
Fazendo-se uma correcéo da estimativa para todsma a
do territério nacional, incluindo a area para al aqnd@ 28" 865-876.
se tem informacéo, tem-se a estimativa de 34,68ePg [5] BENITES, V.M., MACHADO, P.L.O.A; FIDALGO, E.C.C.
C. COELHO, M.R.; MADARI, B.E. 2007 Pedotransfer furats for

A Tabela 2 apresenta o nimero de amostras estimating bulk d(_ensity of Brazilian soiI§5eoderma_139:90—97_
utilizado para a obtencdo da média de C dos tré?] IBGE. 2001 [Online].Mapa de Solos do BrasiRio de Janeiro:

C. Estimativa considerando os tipos de solos sob os
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Tabela 1 Média de carbono em kghfC), tamanho da amostra (n), desvio padréo (s, &stoque de carbono estimado e produto
do desvio padrdo pela area de cada classe de solo.

area estoque C s. area

Classe solo C n s (km? (10° 1) (10° 1)

Alissolo 8,48 2 1,75 245403,65 2,08 0,43
Argissolo 3,79 383 1,91 2028094,42 7,68 3,86
Cambissolo 5,50 125 2,61 446548,31 2,46 1,16
Chernossolo 4,70 3 1,39 37206,21 0,17 0,05
Espodossolo 4,12 6 3,75 167506,36 0,69 0,63
Gleissolo 6,60 75 3,67 398901,32 2,63 1,46
Latossolo 4,18 608 1,59 2678307,88 11,21 4,27
Luvissolo 5,39 56 2,72 241910,49 1,30 0,66
Neossolo Flivico 3,65 76 1,70 25268,03 0,09 0,04
Neossolo Litélico 5,62 80 3,36 615747,78 3,46 2,07
Neossolo Quartzarénico 3,03 46 2,88 477914,96 1,45 1,38
Neossolo Regolitico 1,26 3 0,31 18842,11 0,02 0,01
Nitossolo 5,50 118 2,07 96533,45 0,53 0,20
Planossolo 2,27 50 1,34 170560,48 0,39 0,23
Planossolo hidromérfico 3,22 2 0,32 56002,14 0,18 0,02
Plintossolo 3,67 64 2,05 588448,88 2,16 1,21
Vertissolo 5,00 15 2,68 17631,17 0,09 0,05

TOTAIS 1712 8310827,65 36,59 17,72
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Figura 1. Estimativa do estoque de C considerando os difesdigos de solos do Brasil.

Tabela 2 Nimero de amostras (n), area que eles represergamapa e o estoque total de carbono estimadoge(C) para os
quatro grupamentos criados e considerando todasiastras da base de solos.

Grupamento todas as amostras
solo bioma-solo bioma- solo-uso do solo
n 1712 1700 752 1764
area 8310827,65 7790563,93 6546071,59 8313058,99

C 36,60 36,30 34,65 36,41




