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Mas na pratica, como se relacionam Produtividade e Carbono?

O titulo do artigo “Mas na préatica, como se relacionam Produtividade e Carbono?” carrega
uma experiéncia pessoal, a qual vivencio — repetidamente — nos meus 6 anos de carreira
profissional. Do ponto de vista linguistico, a sintaxe dessa pergunta ndo deixa duvidas de
entendimento e — com um breve raciocinio neural - também carrega uma resposta rapida,
imediata e transparente: “quanto mais plantas vocé tiver em sua lavoura, mais carbono
estamos trazendo da atmosfera para sistemas bidticos”. Afinal, todos os seres vivos séo
compostos por cadeias de carbono. Todavia, muitas vezes essa resposta trouxe expressoes

confusas que me levaram — espero que até o dia de hoje - a questionar “sera que isso basta”?

Para iniciarmos essa conversa gostaria de definir Produtividade de uma maneira nao
convencional. O uso corriqueiro da palavra remete a quantidade de um determinado produto
em relagdo a uma area definia, mas o que pouco se faz é trazer a tona a parte bioldégica em
que a palavra esta imbuida. Na atividade agricola, o dividendo da equagao (Produto)
representa o resultado fisioldgico do complexo fotossintético. Falar em quantidade de produto
vegetal é assumir que o Fotossistema I, a Plastoquinona, o Citocromo, o Fotossistema | € a
Bomba de H* cumpriram seus ciclos de reducdes e oxidacdes de moléculas até produzirem
um gradiente eletroquimico entre a matriz do Estroma e o interior do Tilacoide. Isso permite
o fornecimento de elétrons para a enzima Rubisco, a qual é capaz de fixar carbono em uma

estrutura molecular com fungdes fisioldgicas.



E se fosse simples assim a nossa conversa pararia por aqui, mas ainda precisamos
considerar que o metabolismo das plantas — e aqui vou me ater apenas quelas comerciais
em grande escala — podem ser, em sua devastadora maioria, do tipo C3 e C4. Isso significa
que a molécula de carbono produzida nos diferentes tipos de metabolismos sera de 3 (3-
fosfoglicerato) ou 4 (oxaloacetato) carbonos, respectivamente. E, ja aproveitando para me
retratar com os leitores pela prolixidade do texto, eu gostaria de piorar todo esse enredo
dizendo que essa cadeia de eventos n&o é assertiva como parece. Vez ou outra, a Rubisco
se liga ao oxigénio e cria um efeito de Fotorespiracdo, o qual promove formas reativas de
oxigénio que reduzem a taxa fotossintética. Todo esse fluxo ndo se restringe apenas a criagao
de um produto com valor comercial, e sim a originagdo de uma estrutura fisica que se inicia
na germinagdo de uma semente até a obtencdo da parte desejada. E, para que nosso
dividendo seja alto, € obrigatorio que a planta germine, se desenvolva e possua uma
biomassa que comporte niveis de producao elevados. Quando esses valores sao
relacionados com nosso divisor (Area), podemos obter um indice de qualidade das lavoras

que indica quanto de carbono € possivel fixar em uma determinada area.

A discussao que eu trago é que o nosso dividendo é resultado de uma grande produgéo
de moléculas de carbono, que se inicia no campo e se estende até o consumidor final. Embora
a avaliacao da Produtividade seja importante para fins financeiros, ela também é um reflexo
quantitativo da biomassa que esta sendo armazenada na area. Este reflexo, por sua vez, se
correlaciona com a sustentabilidade e contribui com problemas vigentes, como: Seguranga
Alimentar e Efeito Estufa. A agricultura de elevada produtividade € uma solugao que promove
maior quantidade de alimento no mundo e remove carbono atmosférico nos sumidouros

naturais (solos ou em arvores de sistemas integrados).

E vocé sabia que um indice (agronémico) em especifico pode contribuir com a avaliagéo
de produtividade? Ele se chama Evapotranspiragéo e é definido como a perda de agua da
planta em condicdes especificas de solo, clima e tipo de cultura. Por abarcar as condicoes
edafoclimaticas e a fase de desenvolvimento da planta, ele é utilizado como principal entrada
de estimativa de produtividade da lavoura. Vale ressaltar que a palavra “perda” neste contexto
se refere a passagem de agua das raizes até os estbmatos, o que permite a manutengao dos
efeitos fotossintéticos e, consequentemente, maior produtividade. Cientificamente ele pode
ser classificado como evapotranspiragéo potencial (ETO), evapotranspiragao atingivel (ETA)
e evapotranspiragdo real (ETR), as quais irdo acontecer em condigdes de diferentes
estresses fisiologico. A ETO é uma estimativa do quanto a planta seria capaz de perder agua
sem nenhuma restrigao bidtica e abidtica, a ETA é a estimativa do quanto a planta seria capaz

de perder agua em condi¢cdes apenas de déficit hidrico e a ETR é a estimativa de quanto a



planta perde de agua em condigbes naturais de campo. Quando esses valores séo utilizados
para estimar a produtividade de lavouras geram resultados como: Produtividade Potencial
(PP; uso da ETO0), Produtividade Atingivel (PA, uso da ETA) e Produtividade Real (PR; uso
da ETR).

Para que o nosso setor seja ativo na Seguranca Alimentar e nas Mudangas Climaticas as
barreiras operacionais, financeiras, de assisténcia técnica rural, monitoramento e certificagdo
tém que ser rompidas. A superagao se inicia com o mapeamento de Produtividade e Balanco
de Carbono dos nossos sistemas convencionais de agricultura. O préximo passo € provar
que a biomassa residual de sistemas com alta produtividade sado efetivos em exceder a

emissao dos componentes operacionais.

Com esse fim, foram selecionados trés municipios de producao de soja do pais: Barreiras
(BA), Diamantino (MT) e Jatai (GO). O critério de escolha foi de municipios aleatérios contidos

nos estados de maior producio de soja brasileira (Bahia, Mato Grosso e Goias), segundo
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portal de Informacbes Agropecuarias da CONAB" -. Em seguida, os dados de: produtividade

real (série histérica CONAB; sc.ha™), clima (Anexo 1), solo (Anexo 2), cultura (Anexo 3) foram
obtidos para os anos de 1990 — 2019. Eles foram utilizados para calculo da evapotranspiragao
(ETO, ETA e ETR; (Allen et al., 1998)), para o Balango Hidrico Climatolégico Sequencial em
escala diaria (Thornthwaite e Mather, 1955) e para a Estimativa de Produtividade (PP, PA,
PR; (Doorenbos e Kassam, 1994)) em sistema de soja-safra em sequeiro (periodo de

setembro — dezembro).

O Balango de Carbono foi calculado com a metodologia VERRA — VCS VM0042[2] por a

instituicao originar 90% dos créditos de carbono no mercado voluntario global. Das emissdes
operacionais da cultura, foram considerados: emissao de nitrogénio (fixagdo bioldgica; kg
N.ha™), emissdo do corretivo de solo Calcario Dolomitico (kg.ha™) e emissdo do combustivel
fossil nas operagdes de campo (L.ha™' de diesel). Para ajuste do carbono gerado pelo material
organico deixado no pds-colheita em cada produtividade simulada foram utilizados os valores
de: indice de colheita da soja (%; DOORENBOS e KASSAM, 1994), decomposi¢cao anual (%;
ROSSI et al., 2013), porcentagem de carbono na biomassa (%; RAUCCI et al, 2015) e perda
de carbono pela gradagem e aragdo (t CO2eq.ha™'; REICOSKY, 1997) (Anexo 4).

Com os trés niveis de produtividade (PP, PA, PR) e o Balango de Carbono para a série
histérica de 30 anos nos trés municipios, foi possivel obter: a diferenca de produtividade, o

comparativo de emissao operacional e a diferenca do acumulo de carbono no solo.



Os resultados de produtividade obtidos foram impressionantes, em que os trés municipios
apontaram um potencial maior do que 200 sc.ha' (Figura 1). Observou-se que a
produtividade real dos municipios esta distante do seu potencial em, aproximadamente, 82%,

79% e 77%, respectivamente para Barreiras, Diamantino e Jatai.

Se compararmos a diferencga entre PP e PA, isto é, diferir apenas as condi¢des hidricas,
nota-se que existe uma diferengca média (dos trés municipios) de 35 sc.ha™. Isso demonstra
que a precipitacao - de maneira isolada - reduz a produtividade das lavoras em niveis

comparados a, aproximadamente, 64% da produgédo média nacional.

Avaliando o mesmo resultado entre a PA e PR, em que imputamos as condi¢cbes de
campo na agricultura, os resultados sdo ainda mais desesperadores. A lacuna entre
produtividades (média dos trés municipios) se mostrou superior a 143 sc.ha™, isto &, o sistema

de manejo esta deixando de ganhar mais de 100 sc.ha™ todo ano.
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Figura 1 — Niveis de produtividade de soja obtidos nos municipios de Barreiras-BA, Diamantino-MT e
Jatai-GO.

Com isso eu quero expressar que a vida do produtor rural ja ndo seria facil se as condigdes
climaticas fossem os Unicos efeitos de quebra de safra. Se observado apenas as relagdes
entre PP e PA, esse resultado retira o embargo de que a produtividade é uma

responsabilidade exclusiva do dono da terra. Todavia, quando olhamos pela éptica de campo



(comparativo entre PA e PR), nota-se que essa diferenga abissal esta diretamente

relacionada com as possiveis praticas regenerativas implementadas nas lavouras.

Neste trabalho, em que foi considerado uma pratica de soja com preparo convencional de

solo, esses numeros sao expressivos e refletem grande parte da escala produtiva do Brasil.
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Dos 78 milhdes" - de hectares destinados para graos, aproximadamente metade deste valor

€ destinado para sistema de plantio direto, por exemplo. Por um lado otimista, pode-se dizer
que praticas regenerativas estdo reduzindo as lacunas de produtividade em mais de 50% das
lavouras de soja brasileiras. Mas nesta faca de dois gumes, o lado pessimista nos forga a
dizer que 50% da sojicultura brasileira convive com uma lacuna produtiva de mais de 100
sc.ha todo ano. Isso cria um alerta de que os entraves produtivos, seja do clima ou do
sistema, precisam receber cada vez mais foco e solugdes que encontrem o produtor rural de

maneira assertiva.

E o efeito das lacunas também se expressa no carbono. Quando colocamos o filtro
“Balango de Carbono” nas andlises, os resultados apontaram que a o sistema de plantio
convencional, o qual demonstra a produtividade real na maior parte do todo, tende a perder
carbono no solo. Isso ocorre devido as emissbes do sistema operacional superarem o

acumulo de carbono resultante da biomassa residual apds a colheita dos graos.

Isso ficou evidente na analise de emissdes consideradas para o sistema convencional.
Nota-se que a quantidade de gases de efeito estufa emitidos, seja para uma produgéo alta
ou para uma produgao baixa, se manteve semelhante. Na tabela 1 e figura 2 podem ser

obtidas as fragdes dos componentes emissivos para cada nivel de produtividade:

Tabela 1 — Nivel de emissao de gases de efeito estufa para produgao de soja convencional em cada
tipo de produtividade.

Tipo de Emissao da Emissao do uso Emissao do uso Emisséo total
produtividade Fixagdo Bioldgica de Calcario de Combustivel
Féssil (t CO2eq.ha™)
(t CO2eq.ha™") (t CO2eq.ha’")
(t COzeq.ha")

PP 1,48 0,26 0,51 2,25



PA 0,99 0,39 0,40 1,78

PR 0,74 0,65 0,30 1,69
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Figura 2 — Nivel de emissao de gases de efeito estufa para produgao de soja convencional em cada
tipo de produtividade.

A primeira vista pode parecer dubio que as altas produtividades tenham uma maior
emissao por area, pois a emissao do PP é superior aos outros dois niveis produtivos. Porém,
se analisado o numero de processos que retratam as emissdes, entende-se que para uma
planta de soja expressar sua maxima producdo & desejavel que a simbiose entre raiz-
Rhizobium acontega em seu nivel mais elevado. Dessa forma, a quantidade de N.ha™' fixada
aumenta, bem como sua emissao direta e indireta pelo gas 6xido nitroso (NO). Além disso,
para a manutenc¢ao das condigbes de pH do solo e, consequentemente, ajuste na curva de
disponibilidade de nutrientes, a area requer aplicagbes de calcario nas camadas
subsuperficiais. Isso tudo se junta a uma robustez no uso operacional das maquinas, a qual
exige maior quantidade de diesel para preparo do solo, tratamento de sementes, plantio,

aplicagdes de herbicidas, bactericidas, inseticidas, fungicidas e colheita.

Dessa forma, o que de fato chama atencgéo nesses resultados é que existe um aumento
de emissoes de, aproximadamente, 16,5% entre a produgcao mais elevada (PP) e a menos
elevada (PA). Em termos de produtividade, o mesmo comparativo demonstra que existe um

aumento de 80% no rendimento da PP em relacdo a PR (Figura 1). Eu quero chamar atencao



dizendo que o aumento das emissdes ndo é expressivo se comparado aos ganhos de
produtividade que sistema regenerativos entregam. Os resultados afirmaram que a emisséo
exigida para produzir um hectare de soja convencional € muito semelhante a emissao exigida
para produzir um hectare de soja com técnicas avangadas. E, se existe uma necessidade de
emissao que indefere na obtengdo de poucas sacas de soja ou muitas sacas de soja, entdo
€ responsabilidade do setor garantir sistemas regenerativos de elevada eficiéncia de

produtos.

E mesmo colocando o rendimento como enfoque das discussdes, ainda devemos nos
questionar: sera que isso também se expressa em carbono acumulado? Pois, por mais que
seja de suma importancia avaliar a pegada de carbono de um sistema, é preciso entender se

ele também é capaz de remover os gases de efeito estufa da atmosfera.

A analise de Balanco de Carbono demonstrou que, para os trés municipios e para os 30
anos avaliados, a quantidade de carbono acumulada no solo foi crescente com o aumento da
produtividade. Para PP e PA os acumulos foram positivos, enquanto para PR houve

decréscimo de carbono no solo, em todos os cenarios (Figura 3).
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Figura 3 — Variagdao do acumulo de carbono no solo nos municipios de Barreira (BA), Diamantino
(MT), Jatai (GO) nos 30 anos avaliados.



Além do fato da perda de carbono no solo ocorrer em 100% das vezes em sistemas
convencionais de baixa produtividade (PR), os resultados apontaram um aumento de até
256% de acumulo de carbono no solo quando comparados ao cenario de baixa produtividade
(PR). As médias de aumento anual foram, para os municipios, de: 165% em Barreiras (BA),
175% em Diamantino (MT) e 162% em Jatai (GO). E importante destacar que os valores
extremos de 2,19 t COzq.ha™ até -1,40 t COzq.ha™" sdo comuns na literatura brasileira para
agricultura e podem ser encontrados nos trabalhos de (LOVATO et al., 2004; AGUIAR et al.,
2014; SEGNINI et al., (2019)).

Neste momento, toda a analise e os resultados da figura 4 me dao seguranca para
responder a pergunta anteriormente feita com um transparente — e categérico — “Sim! O
mesmo se mantém para o acumulo de carbono no solo.” A variagdo encontrada entre as
emissdes dos sistemas de produgdo aumenta em 16,5% (ou 0,56 t COzq.ha™) ao passo que
o acumulo de carbono no solo aumenta em 167% (ou 3,34 t COzq.ha™) entre a baixa e a alta
produtividade de soja. Isso significa que aumentar a emissdo em 16,5% para um hectare de

soja, te entrega qualidade do perfil de solo aumentada em 167%.
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Figura 4 — Comparativo entre acumulo de carbono no solo e emissédo de carbono nos sistemas
produtivos. As siglas se referem a: Delta (A), Emissao de Carbono em PP (Em.Cpp), Emissdo de Carbono

em PR (Em.Cpr), Acumulo de Carbono em PP (Ac.Crp) e Acimulo de Carbono em PR (Ac.Crr).

Para efeitos comparativos, se assumirmos como referéncia o valor de estoque de carbono

[4]

no solo, na profundidade de 30cm, publicado pela da EMBRAPA" * como estado padréo



(ap6s a curva de decaimento atingir o platé no processo de mudanga do uso da terra), e
aplicarmos os acumulos anuais encontrados neste trabalho sera possivel notar que apenas
sistemas com alta produtividade sdo conservacionistas. Mesmo que nés optemos por excluir
a PP das nossas analises e, portanto, reconhecamos que a quebra de produtividade climatica
sempre vai ocorrer, a solugdo ainda é melhorar o manejo para incrementar até,

aproximadamente, 6% do estoque de carbono atual das lavouras (tabela 2).

Tabela 2 — Estoque inicial e incremento médio anual de carbono no solo para os municipios de

Barreira (BA), Diamantino (MT) e Jatai (GO) respectivamente.

Tipo de produtividade Estoque Inicial EMBRAPA Incremento médio anua (% em
relagdo ao estoque)
Barreiras-BA (t CO2eq.ha™")
PP 137,30 5,85
PA 3,96
PR -3,74

Diamantino-MT - R

PP 157,87 4,83
PA 4,64
PR -2,94

Jatai-GO - -

PP 161,35 4,13



PA 3,88

PR -2,86

Isso reforca ainda mais que o ambiente tropical possui caracteristicas de clima e solo
equilibradas para atender a livre expressao genética das plantas cultivadas. E, aproveitando
o topico e o espago, gostaria de dar voz a uma critica pessoal: as parametrizagbes dos
célculos para condig¢des tropicais demonstram a capacidade de contribuir com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ONU) ainda melhor do que as metodologias internacionais
estdo preparadas para entregar atualmente. A pesquisa brasileira — mesmo com toda
dificuldade — é capaz de fomentar resultados de qualidade para ajustes métricos de qualquer

indice de sustentabilidade desejado.

As solucbes propostas para atingir altas produtividades na agricultura e obter os
resultados demonstrados neste trabalho envolvem praticas sustentaveis como: plantio direto,
sistemas integrados, cultivo de cobertura, safra de inverno, uso de sistemas de irrigagao, uso
de produtos biolégicos, adequacéo das operagdes ao zoneamento climatico, uso de produtos
com baixa pegada de carbono na produgdo, ajuste da dieta animal, uso de ingredientes
alimentares para ruminantes, manejo de dejetos, reciclagem nutricional (adubagéo orgéanica)
etc. E ndo podemos esquecer das boas praticas de manejo, as quais contemplam o cuidado
com o perfil do solo. Recomendo para este tépico a publicagcao “Erosao do Solo: Desafios
e Solugdes para um Futuro Sustentavel” por Isabela Mello da Silva, Engenheira Agrbnoma

qgue escreveu com maestria sobre as dificuldades com processos erosivos.

E vou além! Para tornar palpavel toda essa discussao, gostaria de trazer uma abordagem
financeira, a qual o Guilherme Ferraudo, Gerente da MyCarbon3 Ltda., demonstrou em seu
artigo “Como o crédito de carbono pode ajudar na rentabilidade da sua lavoura” que
produtividades abaixo de 50 sc.ha™ nao sao financeiramente vidveis para manutengdo da
atividade em qualquer cenario de investimento (que pode variar entre R$3.000,00.ha™" —
R$7.500,00.ha"). Logo, entende-se que incrementar sistemas produtivos ndo é apenas uma
preocupagao com a alimentagdo do mundo, com a redugao da pressao por desmatamento,
mitigacao do efeito climatico extremo, é também garantir que o pequeno, médio e grande
agricultor possa se manter com condigdes integras, de aspecto cultura intacto, gere renda,

emprego e saude social.



E, para concluir todo o trabalho neste paragrafo, gostaria de reforgar que na pratica
produtividade e carbono se relacionam com o aumento da biomassa, a qual s6 é possivel ser
obtida com a alta taxa fotossintética e sistemas conservacionistas. Apenas isso vai garantir
que as emissdes sejam compensadas, que o carbono no solo seja inserido e as contribuigdes

do Agro com as ODS sejam efetivas.
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ANEXO 1 - DO CLIMA

Foi gerado um Balango Hidrico Sequencial Climatolégico conforme Thornthwaite e
Mathers (1955), em que considera como entrada de agua no sistema as precipitagdes e,
como saida, a evapotranspira¢ao de cultura, em escala diaria. Para os dados meteorolégicos,

foram utilizadas as informacdes atmosféricas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)[5], corrigindo os dados faltantes pelo banco de dados NASA-POWER[6], de 1990

até 2019, sendo: (1) radiagdo global (Qg — MJ.m2.dia™"), temperatura maxima, minima e

média (°C), velocidade do vento (m.s™'), umidade relativa (%) e precipitagdo (P) como entrada.

Para calculo da evapotranspiragéo foi utilizado o método proposto por Allen et al. (1998)
ajustado pelos coeficientes de crescimento (Kc) Kcinicial = 0,6, Kemaximo = 1,2 e Kcfinal =
0,5 do “FAOQO Irrigation and Drainage Paper - Boletim FAO-56 (ALLEN et al., 1998). Os
coeficientes de Angstron receberam os valores para condicdo tropical, sendo: a=0,25 e
b=0,50, o coeficiente de reflexdo (albedo) de 0,23 e a constante psicométrica de 0,063,

conforme a prépria metodologia de Allen et al., (1998).



ANEXO 2 - DO SOLO

As informagbes de solo utilizadas para ajuste do balango hidrico foram: capacidade de
armazenamento do solo (CAD), agua facilmente disponivel (AFD) e densidade do solo (BD).
A CAD foi fixada em 100mm para todas os municipios considerando um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico. O valor de 50mm foi padronizado para AFD conforme Doorenbons e
Kassam (1994) para soja. Foi considerada a profundidade do solo até 1 m e o balango foi
iniciado um ano anterior ao periodo avaliado para garantir que o armazenamento estivesse

com a CAD completa no inicio da simulagao.



ANEXO 3 — DA CULTURA

Para a genética de “Cultivar” foi utilizado apenas a cultivar M7739 IPRO, que possui perfil
genético de: metabolismo C3, grupo de maturacdo 7.6, habito de crescimento semi-

determinado, crescimento semiereto, cor da flor roxa e engalhamento bom.

Para determinacao de rendimento maximo da cultura, foi utilizado o Modelo de Estimativa
de Produtividade Potencial descrito por Doorenbons e Kassam (1994), em que foram
realizadas as etapas de (1) determinacdo da produgéo bruta de matéria seca, (2) corregéo
para indice de area foliar, (3) corregao para respiragao e (4) correcdo para parte colhida. A
parametrizacdo das etapas ocorreu com a mesma metodologia de Doorenbons e Kassam
(1994).



ANEXO 4 — DAS EMISSOES

A metodologia VERRA — VM0042 foi empregada para obtencao das emissdes de carbono
nos municipios, bem como o balanco de carbono e acumulo de carbono no solo para as
simulagdes. Com a ferramenta “Quantification Approach 3” da prépria metodologia, foram
selecionados os manejos de relevancia para emissao de gases na produgao de soja. Os

fatores de emisséo utilizados foram obtidos do IPCC (2006).

Tabela 3 - Fragido de Cx e Nx nos componentes considerados e fatores de emissao padrées da literatura.

Fragoes de Cxe Nx Valor Grandeza Fonte
NCsr 45 % IAC (2014)
FRACGasrF 50 % Tasca et al., (2011)

Necontent 15 % Hungria et al., (2001)

Fator de emisséao Valor Grandeza Fonte
EFFr 0,00267 Mg COzeq.L™ IPCC (2006)
EFbolomite 13 % IPCC (2006)
EFNdirect 1 % IPCC (2006)
EFnvolatt 10 % IPCC (2006)




NCsr é a fracdo de N na ureia; FRACcasr é a fragcdo de N-NHs perdida por volatilizagao; Ncontent € a fragao
de N na matéria seca da soja; EFrr é o fator de emissao da queima de combustivel féssil; EFpoiomite € 0 fator
de emissao do carbonato contido no calcario dolomitico; EFndirect € 0 fator de emissao direto do N2O-N;

EFnvolat € 0 fator de emissdao do N20-N do total volatilizado.

Os valores de emissdo por aragdo e gradagem foram de 0,6 t COzq.ha™' (REICOSKY,
1997), a fracdo de C na planta da soja foi de 0,44 (RAUCCI et al., 2015), o indice de colheita
de 0,3 (DOORENBOS e KASSAM, 1994) e a taxa de decomposi¢do da soja foi de 0,7%
(ROSSI et al., 2013).

[1]

https://portaldeinformacoes.conab.gov.br/produtos-360.html

[2]

https://verra.org/methodologies/vm0042-improved-agricultural-land-management-v2-1/

[3]

https://www.embrapa.br/soja/cultivos/soja1#:~:text=0%20Brasil%20%C3%A9%200%20maior,f0i%20de%203.508%20kg/ha.

[4]

brasil

[5]

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inmet

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1085197/mapa-de-estoque-de-carbono-organico-do-solo-cos-a-0-30-cm-do-

[6]

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Nota: O conteudo deste artigo é de responsabilidade exclusiva de seu autor e reflete suas
opinides e analises pessoais. As posicdes aqui apresentadas n&o representam,
necessariamente, o entendimento institucional da Alianga Brasil NBS, de seus associados ou
de sua diretoria.



