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RESUMO 

 

A mudança no uso da terra impacta diretamente os estoques de C e emissão de GEEs para a 

atmosfera. Práticas de manejo sustentáveis apresentam grandes potenciais de mitigação desses 

GEEs e favorecer o estoque de C no solo. Compreender essas ações promove efeitos positivos 

no âmbito climático global e principalmente, no bioma Amazônia. Com isso, objetivou-se 

analisar o comportamento do estoque de carbono em diferentes usos da terra na Amazônia 

Legal, por meio de uma revisão bibliográfica. Para tal, foram considerados artigos, livros, 

revistas, trabalhos de conclusão de curso, dissertações e teses que abordassem o tema proposto. 

Os trabalhos foram filtrados e agrupados de acordo com os seguintes critérios: ano de 

publicação, país, estado, tipo de solo, tipo de clima, uso da terra (Floresta, agricultura (soja, 

milho, dendê, seringueira e mandioca), pastagens, sistemas agroflorestais (SAF/Integração 

lavoura pecuária e floresta - ILPF/Integração pecuária e floresta - IPF), histórico da área, 

profundidade de coleta, método de cálculo para o estoque de carbono, teor de carbono, 

densidade do solo, teor de argila, as palavras chaves de cada trabalho. De posse dos dados foi 

calculado o estoque de carbono no solo para as camadas de 0-30 cm e 0-100 cm.  O estoque de 

carbono na floresta foi de 112,046 Mg/ha, seguido do sistema agroflorestal (saf/ilpf/ipf) com 

113, 221 Mg/ha em latossolos, na camada de 0-100 cm. Os sistemas de agricultura e pastagem 

apresentam impactos semelhantes no balanço de carbono do solo. De acordo com os dados 

analisados, a agricultura demonstrou um sequestro de carbono de aproximadamente 0,9912 

Mg/ha.ano, enquanto as pastagens apresentaram um valor muito próximo, de 0,9965 

Mg/ha/ano. Desta forma, conclui-se que os diferentes sistemas de uso da terra influenciam no 

estoque de carbono do solo, especificamente em latossolos, onde a presença arbórea e o plantio 

direto favorecem a retenção de C. Logo, a agricultura e pastagem demonstraram balanço 

positivo de carbono, atuando como reservatórios e auxiliando na mitigação dos GEEs. A adoção 

de práticas conservacionistas é essencial para a sustentabilidade ambiental, e estudos futuros 

devem aprimorar metodologias para quantificação do estoque de carbono e emissões 

atmosféricas.   

 

Palavras-chave: Estoque de carbono; Gases de efeito estufa; Práticas Conservacionistas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

 

Land-use change directly impacts carbon stocks and greenhouse gas (GHG) emissions into the 

atmosphere. Sustainable management practices have great potential for mitigating these GHGs 

and promoting carbon storage in the soil. Understanding these actions fosters positive effects 

on the global climate, particularly in the Amazon biome. This study aimed to analyze the 

behavior of carbon stock under different land uses in the Legal Amazon through a literature 

review. To achieve this, articles, books, journals, undergraduate theses, dissertations, and 

doctoral theses addressing the proposed topic were considered. The studies were filtered and 

grouped according to the following criteria: year of publication, country, state, soil type, climate 

type, land use (forest, agriculture—soybean, corn, oil palm, rubber tree, and cassava—pastures, 

agroforestry systems (AFS/Crop-Livestock-Forest Integration—CLFI/Livestock-Forest 

Integration—LFI), land-use history, sampling depth, calculation method for carbon stock, 

carbon content, soil density, clay content, and keywords of each study. Based on the collected 

data, soil carbon stocks were calculated for the 0–30 cm and 0–100 cm layers. The carbon stock 

in the forest was 112.046 Mg/ha, followed by the agroforestry system (AFS/CLFI/LFI) with 

113.221 Mg/ha in Oxisols at a depth of 0–100 cm. Agricultural and pasture systems showed 

similar impacts on soil carbon balance. According to the analyzed data, agriculture 

demonstrated a carbon sequestration rate of approximately 0.9912 Mg/ha/year, while pastures 

had a very similar value of 0.9965 Mg/ha/year. Thus, it is concluded that different land-use 

systems influence soil carbon stocks, particularly in Oxisols, where tree cover and no-tillage 

practices favor carbon retention. Therefore, agriculture and pasture systems exhibited a positive 

carbon balance, acting as reservoirs and aiding in GHG mitigation. The adoption of 

conservation practices is essential for environmental sustainability, and future studies should 

refine methodologies for quantifying carbon stocks and atmospheric emissions. 

 

 

Keywords: Carbon stock; Conservation practices; Greenhouse gases. 
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1 INTRODUÇÃO 

 As ações humanas têm aumentado as emissões de gases de efeito estufa (GEE) na 

atmosfera, com destaque para o dióxido de carbono (CO₂) (Maia et al., 2022). Devido o 

potencial brasileiro de emitir carbono e influenciar o clima através da mudança de uso da terra 

e floresta, o Brasil através de políticas buscou desenvolver e aplicar legislações ambientais nos 

estados do país. Nesse sentido, vem se destacando como um dos principais países que busca 

mitigar esses GEE, porém ainda é o sétimo maior emissor do planeta (Artaxo, 2022), emissões 

majoritariamente oriundas do desmatamento (Seeg, 2025). Desde 2016, com a assinatura do 

Acordo de Paris, o Brasil comprometeu-se a reduzir as emissões de GEE em 43% até 2030, 

bem como a recuperar áreas de pastagens degradadas (Artaxo, 2022) e diminuir o 

desmatamento. Nesse contexto, diversas estratégias de mitigação têm sido testadas em 

diferentes setores, demonstrando um grande potencial para a redução das emissões de GEE no 

país. 

No caso da Amazônia, os sistemas agropecuários praticados apresentam diferenças 

significativas em relação aos manejos e às aplicações no solo. Ademais, observa-se que 

sistemas de baixa intensificação, como pastagens degradadas, tendem a causar maiores 

emissões de CO2 equivalente (eq.) (Dias-Filho, 2011). Por outro lado, práticas de manejo 

sustentável, como a Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF), pastagens intensificadas 

e/ou recuperadas, apresentam potencial para mitigar essas perdas e promover a recuperação dos 

estoques de carbono (Cerri et al., 2009; Oliveira, 2022). Nesse sentido, compreender os 

impactos do manejo das pastagens sobre os estoques de carbono orgânico do solo (COS) é 

fundamental para aprimorar as práticas de uso da terra. Essa prática promove efeitos positivos 

nas propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, assim como na matéria orgânica do solo 

(MOS) e nos estoques de carbono. 

Além disso, as taxas de variação do COS são influenciadas por diversos fatores, tais 

como o tipo de solo, as condições edafoclimáticas e a vegetação original antes da introdução 

das pastagens (Maia et al., 2013). Portanto, objetivou-se analisar o comportamento do estoque 

de carbono em diferentes usos da terra, como sistemas agrícolas, tipo de pastagens e sistemas 

agroflorestais, na região da Amazônia Legal. Além disso, analisar como os trabalhos seguem 

na pesquisa do tema, as padronizações de análises e levantamento de dados da região 

amazônica. Diante desse contexto, compreender as consequências dos diferentes sistemas 
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agropecuários e as particularidades de cada sistemas tais como: tipos de agriculturas, formas de 

manejar as pastagens, ou a degradação delas, são de extrema importância para compreender os 

estoques de carbono para a construção de políticas públicas e a implementação de ações práticas 

sustentáveis no Brasil. Com isso, o estoque de carbono se comporta igualmente nos sistemas e 

tipos de solos diferentes dentro da Amazônia Legal? 

2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Aquecimento global  

O aquecimento global é um fenômeno caracterizado pelo aumento da temperatura média 

global acima da era pré-industrial. Atualmente, com as reuniões climáticas, o foco tem sido em 

limitar esse aquecimento global em até +1,5 Cº ao que era na era pré-industrial. A ação antrópica 

é uma das principais responsáveis por esse fenômeno, tendo, nas últimas décadas, intensificado 

a emissão de gases de efeito estufa (GEEs), especialmente devido a queima de combustíveis 

fósseis (IPCC, 2021). Além disso, os países abaixo da linha do equador possuem um alto 

número de desmatamento, mudanças no uso da terra e queimadas, os quais são o foco de maior 

preocupação na atualidade. Atrelado a isso, o dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄) e o 

óxido nitroso (N₂O) são os principais gases que contribuem para o aumento da concentração 

atmosférica de GEEs, influenciando diretamente as mudanças climáticas (IPCC, 2022). 

Diversas estratégias de mitigação têm sido testadas em diferentes setores, demonstrando 

um grande potencial para a redução das emissões de GEEs no país. Essas estratégias incluem a 

adoção de eficiência energética, a ampliação do uso de fontes renováveis de energia, 

desenvolvimento de técnicas para uma agropecuária de baixo carbono, transportes mais 

ecológicos e a captura de metano em projetos de saneamento básico (como aterros sanitários e 

estações de tratamento de esgoto). Juntamente com o reflorestamento de espécies nativas e de 

crescimento rápido (La Rovere, 2016). 

No Brasil, a emissão de GEEs ocorre de forma significativa em setores de produção de 

energia e agropecuária. Além disso, o setor de mudanças no uso da terra e florestas é o principal 

emissor de GEEs nos últimos anos (Figura 1). Essas ações afetam todos os biomas do país, 

incluindo a Amazônia (Lapola et al, 2013) e as queimadas e desmatamentos alteram as 

características físico-químicas do solo (Figura 2), intensificando as emissões de GEEs (Neto et 

al., 2021). Entre os principais gases emitidos, o dióxido de carbono se destaca por estar 

intimamente relacionado à vegetação nativa, que atua como um reservatório natural de carbono. 
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Fonte: SEEG, 2025 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Quintão et al., 2021 

 

Figura 1. Emissões de gases de diferentes 

setores. 

Figura 2. Mudança de uso da terra e emissões de CO2 
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O bioma amazônico é o maior do Brasil e se caracteriza por sua vasta biodiversidade de 

fauna e flora, sendo também um dos maiores sumidouros de carbono do país (Mello & Artaxo, 

2017). O solo amazônico abriga um dos maiores reservatórios de carbono do planeta, 

armazenando entre 55% e 60% de sua massa na forma de carbono (C). Em escala global, estima-

se que existam entre 1.300 e 1.500 Pg de C nos primeiros 100 cm do solo (Jackson et al., 2017).  

No entanto, mudanças no uso da terra, dependendo do manejo e da cultura adotada, 

podem levar à queima de biomassa, resultando em perdas significativas nos estoques de carbono 

e impulsionando as emissões de CO₂ para a atmosfera (Midwood et al., 2021). Essas alterações 

nos ecossistemas têm contribuído para o aumento da temperatura média na região amazônica 

entre os anos de 2013 a 2023 (IPCC, 2021; Brandão, 2024). 

2.2 Amazônia Legal 

A Amazônia Legal ocupa aproximadamente 59% do território brasileiro, abrangendo 

toda a região Norte e 775 municípios, incluindo partes dos estados de Mato Grosso, Maranhão 

e Goiás. Essa região compreende nove estados: Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 

Roraima, Tocantins, Maranhão e parte do Mato Grosso. Os limites dessa área resultam de 

aspectos políticos, sociais e econômicos compartilhados entre os estados (Imazon, 2009). Além 

disso, a Amazônia Legal abriga 67% das florestas tropicais do planeta e contém cerca de 20% 

da água doce superficial do mundo. O clima predominante na região, de acordo com a 

classificação de Köppen, inclui os tipos Am, Af e Aw (Figura 3) (Alvares, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Alvares et al., 2013 

 

Figura 3. Classificação climática da Amazônia, segundo Koppen (1936) 
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Os solos da Amazônia são predominantemente classificados como Argissolos e 

Latossolos. A baixa fertilidade desses solos deve-se aos reduzidos teores de nutrientes, 

incluindo a matéria orgânica do solo (MOS) e minerais, além da limitada capacidade de troca 

catiônica (CTC). Por essas características, são considerados altamente intemperizados (Soares, 

2022). O solo, por sua vez, é um sistema dinâmico, caracterizado pela intensa troca de energia 

e matéria com o meio ambiente, processo que está diretamente relacionado ao clima, à cobertura 

vegetal e a fatores bióticos e abióticos. 

A matéria orgânica do solo (MOS) é formada pela decomposição de resíduos de origem 

animal e vegetal, sendo a principal fonte de carbono total e nutrientes presentes no solo (Figura 

4). A manutenção dos estoques de carbono no ambiente está associada as entradas e saídas 

desse elemento no ciclo global (Lal et al., 2004) e possui relação com estabilidade dessa matéria 

orgânica e perturbação desse sistema. Nesse contexto, o desmatamento, as mudanças no uso da 

terra e os impactos das mudanças climáticas contribuem para a liberação gradual do carbono 

armazenado no solo para a atmosfera (IPCC, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Lapig UFG, 2025. 

 

 

Figura 4. Estimativas de estoque de carbono na matéria orgânica do solo na Amazônia Legal 

(0 – 30 cm). 
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A diversidade geológica da Amazônia, aliada às variações de clima e relevo, resulta em 

uma ampla variedade de classes de solos, cada uma com diferentes capacidades de 

armazenamento de carbono (Dixon et al., 1994). Além disso, o tipo de uso e manejo do solo 

pode influenciar significativamente sua capacidade de retenção de carbono. 

2.3 Diferentes sistemas e formas de manejo podem influenciar no sequestro de C e o 

armazenamento no solo? 

Os solos possuem elevada relevância no ciclo biogeoquímico do carbono, pois 

armazenam cerca de quatro vezes mais carbono do que a biomassa vegetal (Lal, 2018). Dessa 

forma, os estoques de carbono orgânico no solo (COS), em diferentes tipos de manejo de 

pastagens (degradada, nominal, intensificada e recuperada) nos biomas brasileiros, foram 

avaliados por Oliveira et al. (2022) e apresentaram uma variação de 4% a 15% na camada de 0 

a 30 cm, entre os anos de 5 e 30, quando comparados com a vegetação nativa. Entretanto, 

Damian et al. (2021) avaliaram a alteração dos estoques de COS na porção leste da Amazônia 

e observaram que a conversão da vegetação nativa para pastagem e área de cultivo agrícola 

ocasionou perdas de 74% e 86% no COS, respectivamente. Nesse contexto, as formas de 

manejo, a forma de conversão da floresta, são fundamentais para a estabilidade do estoque de 

COS do solo. 

 No Brasil, culturas de exportação, como a soja, aumentaram sua produção na última 

década, causando mudanças substanciais no uso da terra na Amazônia brasileira (Barona et al., 

2010; Brown et al., 2005; Fearnside, 2001), nas lavouras, o carbono orgânico é constantemente 

colhido e removido do sistema de produção (Anderson-Teixeira et al., 2009). Nesse contexto, 

o sistema de plantio direto surge como uma alternativa promissora para manter os níveis de 

carbono no solo (Maia et al., 2022). A introdução desse sistema em áreas anteriormente 

ocupadas por cultivo convencional e pastagem promoveu um aumento de 17% no estoque de 

COS nas camadas superiores do solo (0-30 cm), após 20 anos de implantação. Com isso, estima-

se que aproximadamente 70% do COS em escala global seja proveniente de pastagens (LAL, 

2018). 

Ademais, as taxas de mudança do COS variam conforme o tipo de solo, as condições 

edafoclimáticas e o tipo de vegetação presente antes da implementação da pastagem (Maia et 

al., 2013), ou da agricultura. Dessa forma, a compreensão dos efeitos causados pelo manejo das 

pastagens e os diferentes sistemas agrícolas sobre os estoques de COS do solo, são crucias para 
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o aprimoramento das técnicas de manejo das mudanças de uso da terra, impactando 

positivamente as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, a matéria orgânica do solo 

(MOS) e os estoques de COS. Tais conhecimentos permitem o desenvolvimento de modelos de 

sistemas conservacionistas, com o objetivo de garantir a sustentabilidade ambiental, aumentar 

os estoques de COS e mitigar os gases de efeito estufa (Zeferino et al., 2021). 

2.4 Manejo e uso da terra, mudança no uso da terra. 

A mudança no uso da terra induzida antropicamente é um fator que está atrelado a áreas 

desmatadas e queimadas na floresta amazônica. A atuação humana altera, diretamente, o ciclo 

do carbono (SPA, 2021) e com isso a prática agropecuária, quando aplicada, de forma incorreta, 

pode trazer um crescimento exponencial de áreas degradas (Domingues; Bermann, 2012). No 

entanto, em uma conversão de floresta para pasto bem manejada e/ou boas práticas agrícolas, o 

armazenamento de C no solo pode ter um crescimento linear com o passar dos anos, chegando 

a valores próximos aos iniciais anteriores a conversão da mata nativa (Santos et al., 2018), ou 

até mesmo superá-los. 

 A implantação de sistemas agrícolas possui estoques de C baixos por motivos de preparo 

do solo com maquinários e a não cobertura do solo em períodos de entre safra (Dalal et al., 

2021). Esses sistemas, se não bem manejados, são fontes de C para atmosfera, tendo uma baixa 

entrada de carbono no solo, com menos materiais como parte aérea, serrapilheira, raízes e caras 

descobertos do solo. (Abreu et al., 2024; Azevedo et al., 2024). Além isso, o uso de 

mecanização inadequada na conversão do uso da terra, o solo passa a ter uma alta densidade, o 

qual prejudica, diretamente, as trocas gasosas e infiltração no perfil do solo.  

 Nesse sentido, as mudanças no uso da terra alteram parâmetros físicos e químicos do 

solo, os quais podem prejudicar na dinâmica dos macros e micronutrientes. Essa diferença de 

manejo dos sistemas, em alguns casos, como a queima da matéria orgânica acima do solo, leva 

perdas do armazenamento de C aumentando as emissões de CO2 para a atmosfera (Andrew et 

al., 2021). Ademais, o bom manejo das áreas pode trazer benefícios para o solo, planta e, 

principalmente, na mitigação dos gases no efeito estufa na região amazônica, atrelado à busca 

de melhorar ecologicamente o uso da terra na região.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho apresenta um estudo de revisão bibliográfica, em bancos de dados na internet 
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e bibliotecas públicas online. A escolha do estudo variou de artigos, livros, revistas, trabalhos 

de conclusão de curso, dissertações e teses que possuíam a discussão do tema. Para fazer esse 

levantamento de dados foram utilizadas as plataformas:  Periódicos CAPES, Google Scholar 

(Google acadêmico) e Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Nessas plataformas de 

pesquisa foram usadas palavras chaves como:  Estoque de carbono, uso da terra, estoque de 

carbono na Amazônia e mudança no uso da terra na Amazônia, também foram usados para 

pesquisa termos em inglês: stock carbon amazon, stock carbon e land use change. 

A escolha dos trabalhos passou por uma avaliação de inclusão ou exclusão de resultados 

presentes nos mesmos. Após a triagem foram analisados outros pontos importantes como: Ano 

de publicação, país, estado, tipo de solo, tipo de clima, uso da terra (Floresta, agricultura (soja, 

milho, dendê, seringueira e mandioca), pastagens, sistemas agroflorestais (SAF/Integração 

lavoura pecuária e floresta - ILPF/Integração pecuária e floresta - IPF), histórico da área, 

profundidade de coleta, método de cálculo para o estoque de carbono, teor de carbono, 

densidade do solo, teor de argila, as palavras chaves de cada trabalho e, principalmente, estoque 

de carbono calculado.  

Os dados foram organizados e analisados com base em critérios previamente definidos, 

garantindo a consistência da revisão. Após a leitura e observação dos dados foram colocados 

em planilha no Microsoft Excel todos os pontos a serem discutidos, totalizando 45 trabalhos 

levantados sobre o respectivo tema (Tabela 1). No qual, dentro do total, somente 16 trabalhos 

tiveram a disponibilização de alguns dados como: Teor de C, densidade, argila, tipo de solo, 

profundidade e uso da terra, permitindo o reprocessamento dos estoque de carbono e taxas de 

emissão para as camadas de 0 – 30 cm e 0 – 100 cm.  

 Os dados de estoque de carbono em cada profundidade foram definidos a partir da 

multiplicação do teor de C e a densidade do solo. Teve a correção de C para a mesma massa do 

solo de referência, no caso, foi a floresta em 30 e 100 cm. Com isso, o cálculo de estoque de C 

foi subtraído o conteúdo de C presente no peso extra do solo nas camadas profundas, conforme 

Sisti et al., (2004) conforme a equação 1: 

Equação 1 

 

Onde: Ys é o estoque total de C ou N (Mg ha-1) no solo em uma profundidade 

equivalente a mesma massa de solo que no perfil de referência (floresta em 30 e 100 cm de 

profundidade);  é a soma da concentração (Mg ha-1) de C ou N da camada superficial 
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até a penúltima camada nos perfis de tratamento (pasto ou agricultura); MTn é a massa de solo 

na camada mais profunda nos perfis de tratamento;  + é a soma da massa do solo (Mg 

ha-1) nas camadas 1 (0 a 5 cm, superfície) a n (maior profundidade) no perfil do tratamento 

(pasto ou agricultura);  é a soma da massa do solo (Mg ha-1) nas camadas 1 (0 a 5 

cm, superfície) a n (maior profundidade) no perfil de solo de referência (floresta); e CTn é a 

concentração de C ou N (Mg ha-1) nas camadas mais profunda do perfil de tratamento (pasto, 

agricultura ou sistema agroflorestal). 

 

Tabela 1. Total de estudos avaliados. 

 

 

 

 

 

Nesse sentido, do total de trabalhos avaliados e recalculados 8 usaram até 30 cm de 

profundidade nas suas análises e outros 8 usaram até 100 cm. Logo, foram feitos cálculos dos 

estoques de C do solo em 30 cm e 100 cm, para os sistemas que descreveram o ano de conversão 

da floresta, a taxa de emissão e ou sequestro de C foi calculada. Os trabalhos que não 

divulgaram os seus dados para que pudesse ser recalculado, foram analisados outros dados 

como o tipo de solo, clima, região, se disponibilizou o histórico da área e o sistema de plantio 

trabalhado. 

Foi observado umas limitações metodológicas no levantamento de dados e estudos do 

assunto discutido. A heterogeneidade dos trabalhos com figuras, tabelas e gráficos dificultou a 

coleta e leitura de dados como Teor de C, estoque de C, teor de argila, densidade e 

profundidades. A experiência de pesquisar também foi uma limitação a qual no decorrer do 

estudo foi vencido e aprimorado.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A compilação de dados mostrou variação nos tipos de solos presentes na Amazônia 

Legal, tipos de clima, os quais também tiveram uma variação dentro da região, mostrando que 

o bioma amazônico é vasto em sua área e rico em biodiversidade de fauna e flora (Tabela 2).  

 

Quantidade de 

Estudos 

Categorias de 

uso da terra 
Recalculados 

45 29 16 
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Tabela 2. Estudos utilizados para avaliar a mudança no uso da terra na Amazônia legal, de acordo com o tipo de 

solo e clima. 

Estudos Localização Tipos de solos Clima 

SOLIMON et al, 2009 Acre - AC Latossolo Am 

CHAVES, S., 2018 Pará - PA Latossolo Am 

FRAZÃO, et al., 2013 Pará - PA Latossolo Af 

BELIZÁRIO, M., 2008 Mato Grosso - MT Latossolo Am 

DAMIAN, et al., 2021 Pará – PA Latossolo Am 

DE SOUZA, et al., 2013 Pará – PA Latossolo Af 

ARAÚJO, et al., 2011 Acre -AC Latossolo - 

ATAIDES, et al., 2022 Rondônia – RO Latossolo Am 

CHAVES, S., 2014 Pará – PA Latossolo Am 

SANQUETTA, et al., 2022 Rondônia - RO Latossolo Am 

RITTL, et al., 2017 Rondônia – RO Latossolo Aw 

DE SOUZA, et al., 2024 Pará – PA Latossolo Am 

AZEVEDO, et al., 2024 Pará- PA Latossolo Am 

PAES, et al., 2024 Pará - PA Latossolo Am 

ARAÚJO, et al., 2023 Rondônia – RO Latossolo Am 

CONCEIÇÃO, et al., 2017 Mato Grosso -MT Latossolo - 

FARIA, et al., 2023 Mato Grosso -MT Latossolo Aw 

DE SOUZA, et al., 2023 Pará -PA Latossolo - 

DUARTE, M., 2023 Pará -PA Latossolo Af 

CHAGAS, et al., 2021 Pará - PA Latossolo Am 

FLORENCE, et al., 2021 Mato Grosso -MT Latossolo Aw 

OLIVEIRA, J., 2023 Pará -PA Latossolo Aw 

BORTOLO, L., 2024 Tocantins - TO Latossolo Aw 

BONAMICO, M., 2017 Pará – PA Argissolo Am 

DESJARDINS, et al., 2004 Amazonas – AM Argissolo - 

CERRI, et al., 2004 Rondônia – RO Argissolo Af 

CERRI, et al., 2003 Rondônia – RO Argissolo Af 

PRAZERES, et al., 2017 Rondônia -RO Argissolo Am 

SOARES, et al., 2018 Amazonas -AM Argissolo Am 

SOARES, et al., 2023 Amazonas -AM Argissolo  Am 

LIMA. et al., 2024 Amazonas -AM Argissolo Am 

DE ALMEIDA, et al., 2024 Amazonas – AM Argissolo Am 

SIMON, C., 2023 Amazonas – AM Neossolo Am 

LUTOSA FILHO, et al., 2024 Tocantis -TO Neossolo Aw 

PANTOJA, et al., 2024 Pará - PA Neossolo Am 

RAMOS, et al., 2023 Maranhão – MA Neossolo Aw 

DE MORAES, et al., 2023 Maranhão -MA Plintossolo Aw 

CAMPOS, et al., 2016 Amazonas -AM Cambissolo Am 

DOS SANTOS, et al., 2018 Maranhão – MA Gleissolo - 

SILVA, et al., 2023 Amazonas -AM - Am 

BASTOS, et al., 2021 Rondônia – RO - Aw 

DA SILVA, et al., 2023 Pará – PA - Am 

ZEFERINO, et al., 2023 Tocantins -TO - Aw 
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Foram encontrados no levantamento de dados 23 trabalhos que analisaram em latossolo, 

9 em argissolo, sendo esses dois os predominantes na Amazônia Legal, além disso, 6 trabalhos 

não disponibilizaram o tipo de solo (Figura 5). 

 

  

 

Houve uma variação de clima na região, segundo a classificação de Koppen, Am, Aw e 

Af estão presentes em toda a extensão da Amazônia Legal. Com suas definições e 

singularidades de cada estado e região, foram encontrados 23 trabalhos os quais atuaram no 

clima Am, 10 no clima Aw, 4 no Af e 8 trabalhos não disponibilizaram a classificação do local 

de coletas. Este fato dificultou na avaliação espacial completa do clima na região estudada, e 

na padronização de trabalhos e pesquisas da área (Figura 6). 

 

Figura 5. Tipos de solos encontrados em trabalhos sobre mudança no uso da terra na Amazônia legal  
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Figura 6. Tipos de clima encontrados em trabalhos sobre mudança no uso da terra na Amazônia legal 

 

Além da variação climática, os diferentes sistemas de uso da terra possuem 

singularidades no estoque de C no solo.  No latossolo, o estoque de carbono, na floresta, após 

a correção na camada de 0 -100 cm foi de 112,046 Mg/há, seguido do sistema agroflorestal 

(saf/ilpf/ipf) com 113, 221 Mg/há (Tabela 3). O qual mostra que a presença arbórea contribui, 

significativamente, para o estoque de C no solo e na biomassa acima do solo, como a 

serrapilheira seguindo naturalmente a ciclagem no ambiente.  

 Seller, 2017, identificou que a matéria orgânica no solo, em sua maioria está interligada 

com o acúmulo e decomposição de folhas no solo. Além disso, a granulometria do solo 

relaciona-se com o estoque de carbono no solo (Cerri, 2004). Ademais, o latossolo é um tipo 

de solo predominantemente intemperizado, o qual pode ser profundo em regiões tropicais, além 

de apresentar baixa saturação por base e baixo pH, classificando como solo ácido (EMBRAPA, 

2018). Como também, existem agentes estabilizadores de C no solo, como os óxidos, 

hidróxidos de Fe e Al, os quais seguram o C no solo (Bay; Contrufo, 2022). 
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Tabela 3. Estoque de carbono (C) nas profundidades 0 – 30 e 0 – 100 cm em trabalhos sobre mudança no uso da 

terra na Amazônia legal 

 

 

A emissão e o sequestro de carbono na atmosfera estão diretamente relacionados ao tipo 

de solo, sendo fatores essenciais na avaliação do impacto ambiental de diferentes sistemas de 

uso da terra. A quantificação dos gases liberados para a atmosfera permite analisar se 

determinado sistema agrícola ou pecuário está contribuindo para a mitigação dos gases de efeito 

estufa (GEEs) ou, ao contrário, intensificando sua liberação (Silva, 2012). 

Nesse contexto, ao avaliar o comportamento da classe de solo latossolo, observa-se que 

os sistemas de agricultura e pastagem apresentam impactos semelhantes no balanço de carbono 

do solo. De acordo com os dados analisados, a agricultura demonstrou uma emissão de carbono 

de aproximadamente 0,9912 Mg/ha/ano, enquanto as pastagens apresentaram um valor muito 

próximo, de 0,9965 Mg/ha/ano. Esses valores indicam que ambos os sistemas estão 

contribuindo para a liberação de carbono na atmosfera, os quais podem estar sofrendo 

interferencias as quais emitem GEEs (Oliveira, 2022). 

O sequestro de carbono na agricultura no gleissolo pode ser atribuído, em grande parte, 

ao uso do sistema de plantio direto. Esse método conservacionista promove a manutenção dos 

resíduos vegetais sobre o solo, evitando a sua exposição direta aos agentes climáticos e 

reduzindo a decomposição rápida da matéria orgânica. Como consequência, há um aumento no 

teor de carbono presente no solo, tornando essa prática uma alternativa sustentável e eficaz na 

mitigação dos gases de efeito estufa, conforme apontado por Jerke et al. (2012). 

 

    

 

 

Floresta  Agricultura Pastagem 

Sistema 

Agroflorestal 

(SAF/ILPF/IPF) 

Solos cm  Estoque de C média (Mg/ha) ± desvio padrão 

Latossolo 
 0 - 30 54,51 ± 23,17 38,37 ± 22,34 55,83 ± 19,99 59,20 ± 0,37 

0 - 100 112,05 ± 72,53 59,63 ± 35,44 107,64 ± 56,69 113,22 ± 7,48 

Argissolo 
 0 - 30 74,94 ± 90,92 - 95,40 ± 105,58 - 

0 - 100 - - - - 

Gleissolo 
 0 - 30  24,17 26,11 ± 4,03 20,66 - 

0 - 100 43,42 47,37 ± 8,18 41,98 - 

Plintossolo 
 0 - 30  24,98 - 24,53 ± 3,54 - 

0 - 100 56,90  - 54,43 ± 6,86 - 

Neossolo 
 0 - 30  7,13 4,98 6,67  - 

0 - 100 - - - - 
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No que diz respeito às pastagens, estudos indicam que pastagens bem manejadas 

possuem um estoque de carbono significativamente maior no solo, conforme demonstrado por 

Dias-Filho (2011). Esse acúmulo ocorre devido a fatores como a alta produção de biomassa 

radicular, que contribui para a deposição de matéria orgânica no solo, e a estabilidade 

proporcionada pela presença contínua de cobertura vegetal. Além disso, o comprimento e a 

profundidade das raízes desempenham um papel fundamental nesse processo, pois permitem a 

incorporação e a estabilização do carbono nas camadas superficiais e mais profundas do solo. 

Esse fenômeno, descrito por Kalbitz (2005) e Bello (2021), resulta na retenção prolongada do 

carbono no solo, reduzindo sua liberação para a atmosfera e fortalecendo a capacidade dos solos 

de atuarem como sumidouros de carbono em longo prazo. 

Dessa forma, tanto o sistema de plantio direto na agricultura quanto o manejo adequado 

das pastagens se apresentam como estratégias eficazes para aumentar o sequestro de carbono e 

minimizar as emissões de GEEs, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a mitigação 

das mudanças climáticas. 

 

Tabela 4. Índices de taxa de emissão ou sequestro de carbono em trabalhos sobre mudança no uso da terra na 

Amazônia legal 

*(Sistema Agroflorestal/Integração lavoura pecuária floresta/Integração pecuária floresta) 

 

 

 

 

 

 

    Agricultura Pastagem 

SISTEMA 

AGROFLORESTAL* 

Solos cm  

Latossolo 
 0 - 30 0,991 ± 0,009  0,997 ± 0,021 0,981 

0 - 100 0,988 ± 0,013 0,988 ± 0,017 0,991 

Argissolo 
 0 - 30 - 1,01 ± 0,008 - 

0 - 100 - - - 

Gleissolo 
 0 - 30  1,015 ± 0,034 0,971  - 

0 - 100 1,017 ± 0,039 0,993 - 

Plintossolo 
 0 - 30  - 0,991 ± 0,033 - 

0 - 100 - 0,985 ± 0,029 - 

  0 - 30  - - - 

Neossolo 0 - 100 - - - 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A mudança no uso da terra influencia o estoque de carbono do solo, principalmente em 

latossolos, onde observamos a maior proporção de trabalhos publicados. Nesses solos, os 

sistemas agroflorestais apresentam o maior aporte de carbono no solo. A agricultura e pastagem 

demonstram balanço positivo de carbono, atuando como reservatórios e auxiliando na 

mitigação dos GEEs. 

 Ressalta-se que as práticas de manejo adotadas em cada sistema de uso da terra quem irão 

determinar se o balanço será negativo (emissão) ou positivo (fixação). A adoção de práticas 

conservacionistas é essencial para a sustentabilidade ambiental, e estudos futuros devem 

aprimorar metodologias para quantificação do estoque de carbono e emissões atmosféricas. 
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