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Apresentacao

O solo constitui um dos principais componentes da biosfera com
capacidade de regulagado climatica, atuando como fonte e sumidouro
de gases de efeito estufa (GEE) e como reservatério de carbono orga-
nico. Esse papel estratégico é valorizado nas politicas publicas brasi-
leiras voltadas para o alcance das metas de mitigagéo e adaptacao do
setor agropecuario previstas na Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC), Plano ABC e pelos compromissos assumidos no ambi-
to do Acordo de Paris, demonstrando sua importancia no contexto das
politicas publicas brasileiras.

Este manuscrito apresenta uma metodologia para quantificagéo do
estoque de carbono do solo a partir dos dados do levantamento para
a classificagdo dos solos como uma aproximacao para a avaliagdo do
servigo ecossistémico de regulagéo climatica em sistemas agricolas.
A avaliacdo de servico ecossistémico (SE) foi ilustrada em um estudo
de caso que considerou como aproximagao do servigo ecossistémico
do solo (SES) o potencial de mudancga do estoque de carbono do solo
devido a recuperagao de pastagens degradadas nos tipos de solo pre-
dominantes no municipio de Campo Grande, MS.

Trata-se, portanto, de um convite a revalorizagao do solo como in-
fraestrutura natural para o clima, ressaltando o servigo ecossistémico
do solo de regulagao climatica, associado ao potencial de mudanga do
estoque de carbono do solo e as praticas de manejo sustentavel, como
estratégia nacional de mitigacao de GEE e adaptagao dos agroecossis-
temas as mudangas climaticas.

Marisa Teixeira Mattioli
Chefe-Geral em exercicio da Embrapa Solos
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Introducao

A produgao agropecuaria sustentavel esta no topo da agenda po-
litica global, impulsionada pelos desafios de produzir alimentos sufi-
cientes para alimentar a crescente populagdo mundial e promover um
uso mais eficiente e prudente dos recursos naturais. Esses desafios
levam a uma expectativa social de que o setor agricola deve aumentar
a oferta e a diversificacdo da produgao e, ao mesmo tempo, contribuir
para a manutencgdo de servigos ecossistémicos. Os servigos ecossis-
témicos sao definidos como as contribui¢cdes diretas e indiretas de um
ecossistema para o bem-estar humano, tais como o fornecimento de
agua limpa, habitats para a biodiversidade, a reciclagem de nutrientes
e a mitigagdo as mudangas climaticas (TEEB, 2010).

O solo e seus multiplos servigos ecossistémicos associados tém
um papel importante neste processo. Os servigos ecossistémicos do
solo (SES) s&o definidos como os fluxos de servigos direta e indire-
tamente uteis aos seres humanos, gerados pelo capital natural solo.
O manejo do uso da terra afeta os estoques de capital natural do solo,
ou seja, suas propriedades e, portanto, os fluxos de SES (Dominati
et al., 2010). No entanto, muitas vezes a escassez de informagdes
organizadas sobre SES constitui a principal deficiéncia para sua ava-
liacdo (Dominati et al., 2010; Ellili-Bargaoui et al., 2023).

As opgdes de mitigagdo e adaptagdo as mudancgas climaticas no
setor agropecuario tém estreita relagdo com a provisado dos servigos
ecossistémicos prestados pelos solos. Pelo lado da mitigagéo, o solo
€ o principal reservatério de carbono do ecossistema terrestre e seu
uso e manejo podem ser analisados quanto a sua contribuigao para
a emissdo ou redugdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
(Mielniczuk et al., 2003). Pelo lado da adaptagéo, o manejo adequado
do solo pode reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia dos
sistemas agricolas as mudancas climaticas (Monteiro et al., 2017).

No Brasil, algumas politicas preveem, direta ou indiretamente, a
provisdo dos SES como forma de cumprir metas de redugéo de emis-
sbes de GEE no setor agricola. A Politica Nacional de Mudanga do
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Clima (PNMC) (Brasil, 2009) previu a criagdo do Plano para a Conso-
lidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricul-
tura, conhecido como Plano ABC (Brasil, 2012), atualizado em 2021
como o Plano de Adaptacdo e Baixa Emissdo de Carbono na Agri-
cultura (Plano ABC+) para o periodo de 2020-2030 (Brasil, 2021a).
Ambos preveem o fortalecimento das estratégias que incorporam a
gestao do uso do solo nas propriedades rurais, visando a mitigagao e
a adaptagdo as mudancas climaticas. Também, na Contribuicdo Na-
cionalmente Determinada (NDC) assumida pelo Brasil como parte do
Acordo de Paris da UNFCCC, a fim de reduzir as emissdes de GEE
nacionais até 2030, no que tange ao setor agricola, esta proposto o
fortalecimento do Plano ABC, com o aumento de suas metas de re-
cuperagao de pastagens degradadas e implantagédo de sistemas de
integragdo sustentaveis, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Flo-
restas (ILPF), até 2030 (Brasil, 2015).

Este documento descreve uma proposta metodoldégica para a
avaliagdo do servigo ecossistémico de regulagédo climatica do solo
como estratégia de mitigagdo e adaptagdo as mudangas climaticas,
a partir de um estudo de caso desenvolvido em Campo Grande, MS.
Complementarmente  apresenta politicas nacionais que tratam da
mitigacdo e adaptacdo as mudancgas climaticas que preveem, direta
ou indiretamente, a provisdo dos servigos ecossistémicos do solo.

Cabe destacar que o Brasil esta alinhado aos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Nesse contexto, iniciati-
vas que visem apoiar as politicas climaticas do setor agricola devem
considerar, além dos desafios e oportunidades do setor agropecua-
rio frente as mudancas climaticas, os aspectos sociais, ambientais e
econdmicos, contribuindo assim n&o sé para a ODS 13 — Agéo contra
a mudanca global do clima, mas, também para os ODS 2 — Fome
zero e agricultura sustentavel, ODS-6 — Agua limpa e saneamento,
ODS 7 - Energia acessivel e limpa, ODS 12 — Consumo e produgao
sustentavel e ODS 15 — Vida terrestre.
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Politicas publicas de
mudancas climaticas e os
servigos ecossistémicos do
solo (SES) como estratégia
de mitigacao e adaptacao

Em 2009, o Brasil anunciou internacionalmente, no &mbito da
Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima,
conhecida pela sigla em inglés como UNFCCC, que iria assumir
metas voluntarias para reduzir as emissdes de GEE entre 36,1%
e 38,9% das suas emissdes projetadas até 2020, principalmente
por meio da reducao de 80% da taxa de desmatamento na Amazo-
nia e de 40% no Cerrado, mas também pela ampliacdo do uso de
praticas de manejo sustentaveis na agricultura. O marco legal para
a ratificacdo desses compromissos foi a Lei n® 12.187/2009, que
estabelece a Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC)
(Brasil, 2009). O Decreto n° 7.390/2010 regulamentou a PNMC e
criou o Plano para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa
Emissdao de Carbono na Agricultura de 2010 a 2020, conhecido
como Plano ABC (Brasil, 2010).

O objetivo do Plano ABC é promover a redugédo das emissoes
de GEE na agricultura, melhorando a eficiéncia no uso de recursos
naturais e aumentando a resiliéncia de sistemas produtivos e de
comunidades rurais, possibilitando a adaptagado do setor agrope-
cuario as mudangas climaticas (Brasil, 2012). O Plano ABC foi es-
truturado em sete Programas: 1) Recuperacéo de Pastagens De-
gradadas (RAD); 2) Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
e Sistemas Agroflorestais (SAFs); 3) Sistema Plantio Direto (SPD);
4) Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN); 5) Florestas Plantadas;
6) Tratamento de Dejetos Animais; e 7) Adaptagdo as Mudangas
Climaticas. O potencial de mitigacdo por redugdo de emisséo de
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GEE previsto para o periodo de 2010 a 2020 foi de 133,9 a 162,9
milhdes de Mg CO, eq (Brasil, 2012).

Em 2021, o Plano ABC foi atualizado para o Plano de Adap-
tacdo e Baixa Emissado de Carbono na Agricultura (Plano ABC+)
para o periodo de 2020-2030 (Brasil, 2021a). O Plano ABC+ incen-
tiva os Programas, Praticas, Produtos e Processos de Produgao
Sustentaveis (SPSABC), totalizando 8 tecnologias ABC, a saber:
1) Sistema de Plantio Direto: Sistema Plantio Direto de Graos e
Sistema Plantio Direto de Hortalicas (SPDH); 2) Sistemas Irrigados
(S1); 3) Terminacéo Intensiva (Tl); 4) Praticas para Recuperacgao
de Pastagens Degradadas (PRPD) - recuperagédo e renovagao
de pastagens; 5) Sistemas Intensivos (ILPF e SAF); 6) Florestas
Plantadas; 7) Bioinsumos — Fixac&o Bioldgica de Nitrogénio (FBN)
e Microrganismos Promotores do Crescimento de Plantas (MPCP);
e 8) Manejo de Residuos da Produgdao Animal (MRPA). As tecno-
logias ABC também tém beneficios reconhecidos para a adapta-
¢do as mudancas climaticas, principalmente devido ao aumento da
resiliéncia e da eficiéncia dos agrossistemas. As metas do Plano
ABC+ incluem ampliar a area de adogao das tecnologias ABC em
72,68 milhdes de hectares, incluindo a restauragao adicional de 15
milhées de hectares de pastagens degradadas até 2030, aumentar
em 208,40 milhdes de m® os residuos animais tratados e abater 5
milhdées de bovinos em terminagao intensiva, com uma capacidade
de mitigacdo equivalente a 1.110,34 milhdes de Mg CO, eq até
2030 (Brasil, 2021a).

Em paralelo, desde 2015, o pais assinou o Acordo de Paris (ra-
tificado pelo Congresso Nacional em setembro de 2016). Na oca-
sido, o Brasil determinou sua forma de contribuigdo para manter
0 aumento da temperatura global abaixo de 2 °C em relagao aos
niveis pré-industriais. Nas Contribuicdes Nacionalmente Determi-
nadas (NDC) brasileiras esta prevista uma redugédo de 37% das
emissdes de GEE em 2025 com base nos niveis de 2005 e de 43%
prevista até 2030. No setor agricola, a proposta era fortalecer o
Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC)
como a principal estratégia para o desenvolvimento sustentavel
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na agricultura, inclusive por meio da restauragao adicional de 15
milhées de hectares de pastagens degradadas até 2030 e da im-
plantacdo de 5 milhdes de hectares de sistemas de ILPF até 2030
(Brasil, 2015).

No setor florestal, pretendia-se fortalecer politicas e medidas
com vistas a alcangar, na Amazoénia brasileira, o desmatamento
ilegal zero até 2030 e a compensacgéo das emissbes de gases de
efeito estufa provenientes da supressao legal da vegetacdo até
2030; restaurar e reflorestar 12 milhées de hectares de florestas
até 2030, entre outras agdes. No ambito do Acordo de Paris, os pa-
ises concordaram em apresentar novas NDCs a cada cinco anos,
refletindo a “maior ambigéo possivel”. Em 2021, a NDC foi atuali-
zada e o compromisso passou a ser reduzir as emissdes em 50%
até 2030. Para tanto, dentre outras agdes, o Brasil contabilizou as
metas previstas no Plano ABC+.

A Tabela 1 apresenta uma breve descricdo sobre as tecnologias
ABC previstas no Plano ABC+ (Brasil, 2021a) e ressalta seus princi-
pais impactos para a mitigacao e adaptacédo as mudancas climaticas,
bem como o fornecimento de servigos ecossistémicos.

As tecnologias conservacionistas previstas no Plano ABC+ estédo
vinculadas a economia de baixo carbono, promovendo a mitigacado
das emissoes de GEE na agricultura e auxiliando a ampliagédo da ca-
pacidade de adaptagéo do setor agropecuério. Todas as tecnologias
ABC promovem impactos positivos na provisdo de servi¢cos ecossis-
témicos e aumentam a resiliéncia dos sistemas agricolas frente aos
impactos das mudangas climaticas, como os eventos climaticos extre-
mos cada vez mais frequentes (Monteiro et al., 2017, 2019; Manzatto
et al., 2020; Assad, et al., 2022). Também a conservacao e a restau-
ragao florestal, além do potencial de sequestro e armazenamento de
carbono na biomassa aérea e no solo, contribuem para a redugao de
enchentes (FAO, 2005), aumentando a resiliéncia dos sistemas de
producdo agropecuarios de forma geral, com grande potencial para
mitigagdo e adaptacdo as mudangas climaticas.
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De fato, os diferentes tipos de manejo sustentavel podem auxiliar
no aumento do estoque de carbono do solo (ECS). Entre as praticas
que se destacam estdo o sistema de plantio direto (SPD), os sistemas
agroflorestais (SAF), a Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
e a recuperagao de pastagens degradadas, que contribuem para re-
duzir as perdas de carbono do solo e melhorar sua capacidade de se-
questro de carbono, resultando na provisdo de servigo ecossistémico
do solo de regulagao climatica.

Varios autores calcularam as taxas de mudanga do ECS devido
ao manejo do solo e derivaram taxas de sequestro de carbono do solo
por meio de modelos que, em geral, incluem a variagao por tipo de
solo, classe de textura, profundidade do solo e as escalas espaciais
(bioma, regiao, pais) e temporais (Ogle et al., 2004, 2005; Bayer et al.,
2006; Maia et al., 2009, 2013; Sanderman; Baldock, 2010). A Tabela
2 reune alguns exemplos de taxas de de sequestro em CO,eq esti-
madas nesses estudos, associados a algumas praticas de agricultura
de baixo carbono previstas nas politicas de mudancgas climaticas no
Brasil.

As taxas de sequestro de carbono do solo por area em MgCO,eq
ha' ano™' devido as tecnologias conservacionistas previstas no Plano
ABC+ (tecnologias ABC+) sdo amplamente referenciadas na literatu-
ra cientifica (Tabela 2). Alguns desses trabalhos citam mais detalhes,
como a escala temporal, a profundidade de amostragem, o tipo de
solo e o teor de argila, enquanto outros trabalham com médias para
varios tipos de solo e profundidades.

Para que haja impactos positivos das tecnologias ABC+ para a
mitigacdo e adaptagdo as mudancgas climaticas, é preciso fazer uso
de indicadores ambientais. Um dos caminhos para tal é utilizar a
abordagem dos servigos ecossistémicos (Millennium Ecosystem As-
sessment, 2003), que aproxima a ciéncia dos tomadores de decisédo
e apresenta metodologias para medir os servigos (beneficios) presta-
dos pelos ecossistemas. Nesse sentido, o presente estudo apresenta
uma proposta metodoldgica para avaliar o servigo ecossistémico do
solo de regulagao climatica, a partir de estudo de caso desenvolvido
em Campo Grande, MS.
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Tabela 2. Potencial de sequestro de carbono do solo (MgCO.eq ha' ano™)
associado as tecnologias conservacionistas previstas no Plano ABC+..

Taxa anual de

Z(-;:gologla sequestro de C
(Mg CO,eq ha' ano') poral
1,83
Plantio Direto 1,95
2,31
3,79
Recuperagao
de pastagens 264
degradadas
2,68
4,11
ILPF 3,79
Siste-
made ILPF 6,62
Inte-
ragao
arag ILP 3,78
ILP 2,20

Escala
tem-

10

10

20

20

10

20

Fonte/notas

Plano ABC (Brasil, 2012)
Cerri et al. (2007)

Plano ABC+ (Brasil, 2021a)

Maia et al. (2022)/média Brasil
para profundidade do solo de
0-30cm

Plano ABC (Brasil, 2012) e
Plano ABC+ (Brasil, 2021a)

a partir do valor default IPCC
(Eggleston et al., 2006), que
considera 20 anos e 0-30 cm
profundidade do solo

Conant et al. (2001, 2017)

e Salton et al. (2011)/média

para o Brasil considerando o
consorcio com leguminosas

Salton (2005) e Salton et al.
(2011)/média para o Brasil

Salton et al. (2011)/Campo
Grande (MS), consoércio de
leguminosas, profundidade de
0-20 cm

Plano ABC (Brasil, 2012) e
Plano ABC+ (Brasil, 2021a)

Conceigao et al. (2017)/Latos-
solo Vermelho Amarelo argi-
loso (argila = 56%)/Cerrado,
profundidade solo 0—30 cm

Carvalho et al. (2010)/Cerrado

Oliveira et al. (2022)/Cerrado
profundidade do solo 0—30 cm
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Proposta metodoldégica para avaliar
0 servigo ecossistémico do solo

de regulacao climatica, a partir

de estudo de caso desenvolvido
em Campo Grande, MS

O estoque de carbono do solo (ECS) é dinamicamente equilibra-
do com seu ambiente (Lal et al., 2015). A mudanca de uso e cobertura
dos solos e as praticas de manejo dos solos afetam o balancgo de car-
bono do solo e fluxos associados, podendo levar a perdas significati-
vas de carbono na forma de CO,, resultando na variabilidade espacial
e temporal dos estoques de carbono do solo (Stockmann et al., 2013).

O sequestro de carbono do solo é considerado um indicador do
servico ecossistémico do solo de regulagéo climatica e pode ser esti-
mado pela variagao do estoque de carbono nos solos. O sequestro de
carbono pelos solos representa o principal mecanismo de mitigagao
de gases de efeito estufa (GEE) nos ecossistemas terrestres (Lal,
2014). O balango de carbono e, consequentemente, o sequestro pelo
solo sdo modulados pelos atributos fisicos, quimicos e biolégicos dos
solos, por outros fatores ambientais (relevo, clima, vegetacéo) e pelo
uso das terras, incluindo as praticas de manejo.

O levantamento de solos, conforme o Sistema Brasileiro de Clas-
sificagdo de Solos, fornece informagdes sobre aspectos morfologi-
cos, fisicos, quimicos, mineralégicos e bioldgicos, com o objetivo de
sua caracterizacdo, classificagdo e cartografia (Santos et al., 2018).
Os dados provenientes dos levantamentos de solo sao publicos e po-
dem ser utilizados como base para os zoneamentos agricolas, agro-
ecoldgicos e ecoldgico-econdmicos, e podem também vir a subsidiar
a avaliagcao dos SES de regulagao climatica.

O estoque de carbono nos solos (ECS) esta diretamente relacio-
nado ao teor de carbono organico do solo (COS), a densidade do solo
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(Ds), a classe do solo, a textura e ao uso do solo e ao manejo do solo.
A partir do teor de carbono organico e da densidade do solo é pos-
sivel calcular o ECS, utilizando a Equacao 1 (Ellert; Bettany, 1995):

CXDsXxp
ECS = —— (1)
10

em que:

ECS é o estoque de carbono do solo (Mg ha).
C é o teor de carbono organico do solo (g kg?).
Ds é a densidade do solo (Mg m?3).

p é a profundidade (cm).

O teor de carbono organico do solo (COS) por horizonte e perfil
esta disponivel nos levantamentos de solo. A densidade do solo (Ds)
nem sempre consta nos levantamentos dos solos, ja que tal proprie-
dade nao é necessaria para distinguir um determinado tipo ou classe
de solo dos demais (Santos et al., 2018).

Como a densidade do solo ndo é medida de forma expedita no
campo, € comum o uso das fungdes de pedotransferéncia para esti-
mar a densidade do solo (conhecidas pela sigla PTF-Ds). As PTF-Ds-
sdo modelos preditivos geralmente baseados em propriedades fisi-
cas e quimicas disponiveis nos levantamentos, como a granulometria
(teores das fragdes areia, silte e argila), conteddo de carbono orgéani-
co, pH e soma de cations (Pimentel, et al., 2024; Reis et al., 2024). No
que se refere a profundidade das camadas do solo para avaliagédo do
ECS é comum utilizar a profundidade até 30 cm, conforme sugerida
pelo IPCC (Eggleston et al., 2006) e adotada pelos inventarios nacio-
nais de GEE (Brasil, 2021b). Isso se justifica porque as camadas mais
superficiais do solo (araveis) sdo as mais alteradas pelos sistemas de
manejo do solo, podendo contribuir de forma mais efetiva para a miti-
gacdo das mudangas climaticas (Abdalla et al., 2013; Sa et al., 2017).
Os dados dos levantamentos do solo sdo coletados por horizontes
(horizonte A, B, C) em cada perfil de solo descrito, e a profundidade
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dos horizontes ndo necessariamente coincide com as profundidades
usualmente adotadas para o calculo do ECS (30 cm). Assim, € neces-
sario adequar o conteudo de carbono ponderando-o pela proporgao
da altura de cada horizonte para completar os 30 centimetros de solo.

O estoque de carbono do solo pode ser estimado pela mediana
dos valores calculados a partir dos dados do levantamento do solo
(tendéncia central menos influenciada pelos valores extremos). Ja
o potencial de mudanga de estoque de carbono do solo devido a
adocédo de tecnologia ABC pode ser estimado a partir da diferenga
entre os valores medianos de ECS e os valores de percentil 90%.
Ao considerar o percentil de 90%, assume-se que os valores de
ECS podem atingir somente 90% a mais que o conjunto de valores
utilizados para o calculo para estimar a mediana, sendo uma medida
conservadora.

Aplicacao da metodologia
proposta no municipio de
Campo Grande, MS

Foi considerado como estudo de caso o municipio de Campo
Grande, MS, para ilustrar a quantificacdo do ECS e do potencial de
mudanca de estoque de carbono do solo como uma estimativa para a
avaliacdo do servigo ecossistémico de regulagao climatica, utilizando
os dados do levantamento de solo (Mothci; Amaral, 1979; Motta et al.,
2013).

A escolha do municipio foi devido a disponibilidade de dados e
informagdes de solos. Campo Grande possui importancia econdémi-
ca para o pais enquanto produtor de commodities, com suas terras
ocupadas primeiramente por pastagens, 530.000 ha, que compdem
65% da sua area total sendo 490.000 ha de pastagens com nivel
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intermediario e avangcado de degradacao (Universidade Federal de
Goias, 2022), e com uma area agricola plantada/colhida de mais de
165.000 ha, ocupada principalmente com culturas de gréos, como
soja 60% e milho 36% (IBGE, 2022). De acordo com o mapa de solos
(1:100.000) deste municipio (Motta et al., 2013), as unidades de ma-
peamento (UM) mais abrangentes sdo aquelas cujo componente do-
minante & o Neossolo Quartzarénico, que cobrem aproximadamente
368.782 ha. Em seguida, estdo as areas onde o Latossolo Vermelho
predomina, totalizando cerca de 337.791 ha.

Foi adotada a PTF de Reis et al. (2024) para estimar a DS (Equa-
¢ao 2). Essa PTF é uma das onze PTFs estudadas por Pimentel et al.
(2024) com maior acuracia para estimar a DS no estado do Mato
Grosso do Sul.

PTF —DS = 1,198 + 2,971.10 — 3 (areiaf) 2)

+ 4,472 .10 — 3 (areiag) — 8,706 — 10 — 1 (argila)
em que:

PTF-DS é a densidade calculada pela fungédo de pedotransferén-
cia (g cm3).

areiaf é o conteudo de areia fina (%).

areiag é o conteudo de areia grossa (%).

argila é o conteudo de argila (%).

Assim, a partir dos dados de granulometria dos horizontes dos
perfis descritos para Campo Grande, MS, foi obtida a DS. Conside-
rando a DS e o COS para cada um dos horizontes dos perfis, obtém-
-se 0 ECS por horizonte (Equagao 1), que entdo é calculado até a
profundidade de 30 cm.

Optou-se pela apresentagdo da mediana dos ECS, pois ela é a me-
dida de tendéncia central menos influenciada pelos valores extremos.
Os resultados referem-se aos solos sob pastagens, que é o uso do solo
predominante no municipio, para as classes de solos mais represen-
tativas do municipio de Campo Grande, MS e as diferengas entre as
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medianas e o percentil 90%, assumidas como potencial de ganho de
ECS pela recuperagao dessas pastagens. A Tabela 3 apresenta a area
de pastagens por tipo de solo predominante em Campo Grande, MS.

A Tabela 4 apresenta o numero de amostras (n) do levantamento
de solos de Campo Grande, MS (Mothci; Amaral, 1979; Motta et al.,
2013) das classes de solo mais representativas sob pastagens e a
estimativa do ECS (Equacgéao 1) e do potencial de ganho de carbono
do solo, calculado pela diferenga entre o valor da mediana e do per-
centil 90% do ECS.

Dessa forma, a partir dos dados e informagdes dos levantamen-
tos para classificagdo do solo foi possivel estimar valores de ECS em
Mg ha' de pastagens por tipo de solo e um potencial de ganho de

Tabela 3. Area de pastagens por tipo de solo
(hectares) em Campo Grande, MS.

Tipo de solo Total (ha)
Latossolo Vermelho 197.184,45
Neossolo quartzarénico 301.424,00

Total 498.608,45
Fonte: Motta et al. (2010) e Projeto MapBiomas (2023).

Tabela 4. Classe de solo predominante sob pastagens, nUmero de amostras
(n), estoque de carbono do solo (ECS) e potencial ganho de estoque de car-
bono do solo até 30 cm (MgC ha'') no municipio de Campo Grande, MS.

Percentil 90 Potencial de

ECS até P
Classe de solo n 30cm S El ganh’o il
(MgC ha) 30 cm até 30 cm
(MgC ha") (MgC ha")
Latossolo Vermelho 14 44,0 65,5 21,5
Neossolo Quartza- 6 26,0 29 3.0

rénico

Fonte: Mothci e Amaral (1979) e Motta et al. (2013).
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ECS que pode ser considerado como uma aproximagédo do SES de
regulagdo climatica (Tabela3). Quanto mais completas as informa-
¢Oes dos levantamentos dos solos, melhor o nivel de informacgbes
associadas a informagéao-alvo, neste caso o ECS e o potencial ganho
de ECS.

Os resultados da Tabela 4 estdo em conformidade com estudos
que investigam a relagao entre o estoque de carbono do solo e sua
textura. De acordo com Maia et al. (2013), o conteudo de argila in-
fluencia as variagbes no ECS, com maiores valores de ECS asso-
ciados a solos de textura fina, que possuem maior concentragédo de
argila, como os Latossolos Vermelhos. Bayer et al. (2006) também
sugerem uma maior estabilidade fisica da matéria organica associada
a argila, que predomina nos Latossolos. Lal (2007) afirma que solos
arenosos tendem a apresentar maiores perdas de carbono, devido a
alta magnitude da deplegdo em solos de textura grossa, como os de
textura arenosa, com drenagem excessiva, argilas de baixa atividade
e agregacao deficiente.

Caso se considere a area de pastagens por tipo de solo no muni-
cipio de Campo Grande, MS, apresentada na Tabela 3, e o potencial
de ganho de ECS apresentado na Tabela 4, assumindo que toda essa
area de pastagens estaria em um nivel intermediario e avangado de
degradacéao e supondo a adogao de praticas de manejo de recupera-
¢ao de pastagens degradadas, poderia haver um ganho potencial de
ECS na faixa de 904 mil MgC, calculado a partir da area de pastagens
sob Neossolos Quartzarénicos (Tabela 3) e o potencial de ganho de
ECS até 30 cm em pastagens sob o mesmo solo (Tabela 4). Ja no
caso dos Latossolos Vermelhos,o potencial de estoque de C seria
muito superior, de cerca de 4 milhdes de MgC, apesar de ocupar me-
nos area. Importante ressaltar a limitagado dessa abordagem metodo-
I6égica, uma vez que nao se considerou o estado de degradagao das
pastagens, tampouco a escala temporal.
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Consideracoes finais

As politicas de mudancas climaticas, como o Acordo de Paris, a
Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil, e o Plano
ABC+, integram diretrizes para a reducéo de emissdes e aumento da
resiliéncia dos sistemas agricolas. Estima-se que praticas de manejo
conservacionista possam aumentar significativamente os estoques
de carbono dos solos agricolas e pastoris do Brasil, bem como au-
mentar a capacidade de adaptacao dos sistemas agricolas.

A capacidade dos solos em sequestrar e armazenar carbono or-
ganico é particularmente relevante para as estratégias de mitigagao,
uma vez que, bem manejado, o solo contribui para a redugéo das
concentragdes atmosféricas de gases de efeito estufa (GEE). Nas
politicas de mudangas climaticas mencionadas neste documento, a
recuperacao de pastagens degradadas, o sistema de plantio direto
e os sistemas integrados como ILP, ILPF e SAF, consideram o po-
tencial de sequestro de carbono do solo (Mg CO, ha™ ano™') como o
fator de remogéo de GEE para atingimento das metas de mitigacao.
O potencial de sequestro de carbono do solo pode ser estimado pela
mudanga do estoque de carbono do solo ao longo do tempo.

Indica-se como promissor o uso de informagdes e dados usados
para a descricao dos perfis para o levantamento e classificacdo dos
solos como indicadores para a avaliacdo de SES de regulacao cli-
matica, adicionando mais uma funcionalidade aos levantamentos e a
descri¢cao do solo. Por meio da metodologia descrita, foi possivel uti-
lizar os dados e informacdes do levantamento de solos do municipio
de Campo Grande, MS, para estimar o estoque de carbono do solo
por tipo de solo e uso do solo predominantes e, a partir dai, estimar
um potencial ganho no ECS pelo emprego de praticas de manejo
sustentaveis, que pode representar o servigo ecossistémico do solo
de regulagao climatica.

A metodologia proposta podera ser aprimorada para a implan-
tacao das politicas de enfrentamento das mudancgas climaticas, in-
clusive com elaboragéo de cenarios de ganhos potenciais de ECS
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a partir de areas com diferentes niveis de degradacdo de pastagens
e adotando ou néo praticas sustentaveis, a fim de demonstrar que a
metodologia pode aferir esse potencial e ter aplicabilidade para as
politicas publicas que financiam essas praticas.
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