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Solos dedicados a agropecuaria
liberaram 1,4 bilhao de toneladas
de carbono para a atmosfera
nas Ultimas décadas no Brasil

MARCOS PIVETTA




conversdo de 4reas de vegetacdo
nativa em lavouras ou pastos no
Brasil nas tltimas décadas retornou
a atmosfera 1,4 bilhdo de toneladas
de carbono que estavam armazena-
das nas camadas de solo com até
30 centimetros (cm) de profundi-
dade. A quantidade corresponde
a ter despejado no ar, ao longo do
periodo, 5,2 bilhdes de toneladas de didxido de
carbono (CO,), principal gds do efeito estufa,
que esquenta o clima global. Isso significa que
essas camadas superficiais dos solos liberaram
uma quantidade de carbono equivalente a pelo
menos dois anos do total de emissdes que ocor-
rem atualmente no pais, levando-se em conta
todos os processos e atividades envolvidos na
produgio de gases do efeito estufa.

Esses ntimeros fazem parte das principais con-
clusdes de um amplo estudo nacional, coordenado
por pesquisadores da Escola Superior de Agricultu-
ra Luiz de Queiroz, da Universidade de Sdo Paulo
(Esalq-USP), publicado no final de janeiro de 2026
na revista cientifica Nature Communications. O ar-
tigo compilou e analisou dados de 272 trabalhos
publicados nos tltimos 30 anos e usou informa-
¢des de 4.290 amostras de solo provenientes dos

seis biomas nacionais mantidas em um banco de
dados. O valor calculado da emiss@o néo inclui o
carbono que volta para o ar devido a supressao
da vegetacio em si, que estava acima do solo. Ele
abrange apenas a matéria organica com carbono
(raizes mortas, restos de plantas e animais) acu-
mulada nas camadas superficiais do solo.

Mais do que quantificar a perda de carbono
do solo devido a conversdo no uso da terra, o
estudo indica o impacto de diferentes formas
de exploragio agropecudria. “A implementacéo
de atividades agropecudrias em dreas que antes
eram cobertas por vegetacio nativa sempre faz
o solo perder algum carbono”, explica o enge-
nheiro ambiental Jodo Villela, que faz estagio
de pds-doutorado na Esalq e é o primeiro autor
do estudo. “Mas algumas praticas levam a uma
maior liberacéio desse elemento do que outras.”

Um dos objetivos do trabalho era determinar
o peso de cada modalidade de uso da terra sobre a
pegada de carbono deixada pelo solo nas grandes
categorias de paisagens vegetais do pais. Dessa
forma, com base em dados obtidos em campo, é
possivel escolher por abordagens agricolas que
minimizem a perda de carbono ou até estimulem
um leve aumento de retencéo desse elemento (ver
Pesquisa FAPESP n°343).
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A monocultura é a modalidade agricola que
mais reduz o carbono no solo, seguida das for-
mas tradicionais de preparo da terra para plan-
tio, ambas com uma diminuicio acima de 20%,
de acordo com o artigo. Ao revolver o solo com
arado e outros instrumentos para moldar a drea
de cultivo, o trabalho convencional de preparo
da terra acaba favorecendo a liberagsio de par-
te do carbono retido abaixo da superficie. Ndo
por acaso o plantio direto, que dispensa a ara-
gem, libera para a atmosfera apenas metade do
carbono no solo, que ¢ emitido pela adogéo da
maneira usual de preparar a terra.

s sistemas de agricultura integrada,
que podem promover concomitan-
temente o plantio de culturas e a
adoc@o da pecudria e da silvicultura
numa 4rea, sdo os que menos libe-
ram o carbono do solo. Em relagio
a1 hectare com vegetagiio nativa, o
solo de dreas manejadas dessa for-
ma apresenta uma reducgo de 8,6%
em seu total de carbono. A adogéo da rotacdo
ou consorciagdo de culturas e até mesmo da
pecudria em certos contextos € outra estratégia
que minimiza as perdas de carbono no solo (ver
quadro abaixo).

A liberacgo de carbono no solo pode mudar
muito também em fungfo do bioma em que ocor-
re a conversdo de uma drea de vegetagio nativa
para outras atividades. Quando a agropecuaria
se instala em uma antiga parcela de floresta da
Mata Atlantica, o montante de carbono liberado
para a atmosfera por hectare de solo desmatado
¢ mais do que o dobro do que ocorre no Panta-
nal. A explicagéio para essa diferenca ¢ simples:
a Mata Atlantica é o bioma nacional que, propor-
cionalmente, apresenta a maior quantidade de
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de comparacio, a perda média de carbono no
solo causada pela adogdo da monocultura em
todos os solos do pais, independentemente do
bioma, é de 22,2%.

A dificuldade de medir o carbono no solo
tende a ser maior do que o que fica armazena-
do na prépria vegetacio, acima da superficie.
Nio é possivel, por exemplo, estimar por saté-
lite quanto ha desse elemento nas camadas de
terra. E preciso analisar amostras de solo de ca-
da regido, proveniente de diferentes formas de
exploracio econdmica (monocultura, pecudria,
sistemas integrados).

“O carbono no solo ¢ dinamico e derivado
de uma série de interagdes que ocorrem com
as plantas, animais e a atmosfera”, comenta o

A conversdo de uma area com vegetacdo nativa diminui a quantidade de carbono no solo.
Veja quanto é a redugdo de acordo com as formas de cultivo ou pastagem

22,2% 21,4%

13%
11,4% .
9:9% 9,4% 8,6%
\ \ \ . \

\
Monocultura Plantio Rotagdo de | Plantio direto Culturas Pastagem
convencional culturas/ perenes (arvores
consorciagédo frutiferas, café,
de culturas cana-de-agucar)

FONTE VILLELA, J.M.ET AL. NATURE COMMUNICATIONS. 2026

52__MAR 2026

Sistemas de
agricultura
integrada

FOTO ANDRE DIB INFOGRAFICO ALEXANDRE AFFONSO/REVISTA PESQUISA FAPESP



Ahaixo das veredas

Solo de vegetacédo de
areas umidas do Cerrado
tem 1.200 toneladas

de carbono por hectare

Fisionomia tipica de areas do
Cerrado, marcadas por vegetacao
arbustivo-herbacea e solos saturados
de agua e de matéria organica,

as veredas e os campos Umidos
armazenam um enorme estoque

de carbono abaixo da superficie.
Estudo de pesquisadores brasileiros
e do exterior, aceito para publicagdo
no periodico New Phytologist,
estima que a camada de solo dessas
formagodes, que pode chegar a

4 metros de profundidade, abriga
1.200 toneladas de carbono por
hectare. “E cerca de oito vezes

mais carbono por hectare do que

o0 encontrado na biomassa aérea

da floresta amazénica”, compara

a bidloga Larissa Verona, autora
principal do estudo, que defendeu
em 2024 dissertagdo de mestrado
sobre o tema no Instituto de
Biologia da Universidade Estadual
de Campinas (IB-Unicamp) financiado
por bolsa da FAPESP.

As veredas, imortalizadas na
obra mais conhecida do escritor
Jodo Guimarédes Rosa (1908-1967),
sdo um tipo de turfeira, um
ecossistema de areas alagadicas

Area de veredas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no nordeste de Goias

e pantanosas rico em carbono que,
devido as condi¢bes locais com
pouco oxigénio, decompde muito
lentamente a matéria organica ali
depositada. Cerca de 3% das
superficies terrestres globais abrigam
turfeiras, a maioria em zonas de clima
frio e boreal do hemisfério Norte.
Elas armazenam mais de 30% de
todo o carbono dos solos do planeta.
Verona e seus colaboradores
analisaram amostras de solo de
veredas e campos Umidos em sete
pontos do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, no nordeste
de Goias. Segundo o estudo, o carbono

no solo desses locais tem se
acumulado durante os ultimos 20 mil
anos. A extensdo das veredas e dos
campos Umidos no Cerrado chega a
16,7 milhoes de hectares, cerca de dois
tercos da area do estado de Sdo Paulo.
“Esses ecossistemas sdo altamente
vulneraveis as mudangas climaticas

e a alteragdes no uso da terra”,
comenta a bidloga. O avango da
agropecuaria sobre areas de vegetacéo
nativa, o aumento da temperatura

e a redugdo de chuvas tendem a elevar
as emissoes de carbono provenientes
dos solos de turfeira, como as veredas,
segundo os pesquisadores.

engenheiro-agronomo Carlos Eduardo Cerri,
coordenador do trabalho e do Centro de Estudos
de Carbono em Agricultura Tropical (CCarbon-
-USP), um dos Centros de Pesquisa, Inovagéo
e Difusdo (Cepid) apoiados pela FAPESP. “Sua
quantidade e estabilidade sdo condicionadas a
varios fatores, como o tipo de vegetacio, a textu-
ra, atributos fisicos e quimicos do solo, a diversi-
dade e a atividade dos organismos ali presentes,
o tempo de decomposic@o do material organico
aportado e as caracteristicas do clima, sobretudo
temperatura e precipitacdo.”

“H4 poucos anos, o carbono no solo passou
a ser estudado de forma mais sistemdtica no
Brasil”, diz o engenheiro-agronomo Alessandro
Samuel-Rosa, da Universidade Tecnoldgica Fede-
ral do Parand (UTFPR), um dos coordenadores

do MapBiomas Solo, que néo participou do es-
tudo dos colegas da USP. A iniciativa é promo-
vida por uma rede de 70 entidades de pesquisa
da sociedade civil, universidades e empresas
de tecnologia e teve inicio em 2023. Um dos
principais objetivos da empreitada é a producéo
anual de mapas com a distribui¢sio de carbono
no solo em todo o territério nacional. Segundo
estimativas do projeto, havia em 2024 cerca de
37,5 bilhdes de toneladas de carbono organico
estocadas nas camadas com até 30 cm de pro-
fundidade dos solos do pais. “Em média, cada
hectare tinha 44,1 toneladas de carbono no so-
lo”, informa Samuel-Rosa. @

O projeto e o artigo cientifico consultados para esta repor-
tagem estdo listados na versao on-line.
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