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RESUMO

A determinacéio do estoque de carbono organico do solo (COS) é de fundamental importancia em
estudos agricolas que envolvam a temética de mudangas climdticas. Porém, um apanhado mais
robusto do COS se torna, de uma certa forma, uma pratica onerosa e demorada, principalmente
considerando um ambiente mais amplo, como é o territério brasileiro. Visando facilitar este
processo, o uso de modelos matematicos tem sido amplamente difundido, dentre eles, o modelo
biogeoquimico CENTURY. Porém, é importante conhecer a dimensdo do uso deste modelo no
Brasil, reunindo um apanhado de estudos que envolvam o uso do CENTURY. Para tanto, objetivou-
se realizar uma revisdo sistemadtica de trabalhos de pesquisa cientifica, realizados em territério
nacional, sobre o uso do modelo CENTURY. O estudo foi desenhado através de uma reviséo
sistemética através de trés plataformas de pesquisa cientifica (ScienceDirect, SciELO e Scopus),
sendo escolhidos através de critérios de sele¢do, para que fossem utilizados apenas trabalhos
relevantes para a revisdo, definindo um total de 14 artigos. A partir da andlise dos artigos
selecionados, o CENTURY apresentou resultados satisfatérios quando empregado na simulacio da
dindmica do carbono no solo em diferentes cendrios de manejo em territério brasileiro, podendo ser
considerada uma 6tima ferramenta para futuros trabalhos nesta area. O modelo foi eficiente e
capaz de simular variagbes de forma assertiva nos estoques de C do solo nos periodos de uso do
local avaliado.

ABSTRACT

The determination of soil organic carbon (SOC) stock is fundamentally important in
agricultural studies involving climate change. However, a more robust assessment of SOC
becomes somewhat costly and time-consuming, especially when considering a broader
environment, such as Brazilian territory. To facilitate this process, the use of mathematical
models has been widely disseminated, among them, the CENTURY biogeochemical model.
However, it is important to understand the extent of the use of this model in Brazil by
gathering a collection of studies that involve the use of CENTURY. Therefore, the objective
was to conduct a systematic review of scientific research conducted in the national territory
on the use of the CENTURY model. The study was designed through a systematic review
using three scientific research platforms (ScienceDirect, SciELO, and Scopus), selecting based
on selection criteria, so that only relevant works were used for the review, defining a total of
14 articles. From the analysis of the selected articles, CENTURY showed satisfactory results
when employed in simulating soil carbon dynamics under different management scenarios in
Brazilian territory, proving to be an excellent tool for future work in this area. The model was
efficient and capable of accurately simulating variations in soil C stocks during the periods of
use of the evaluated.
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Introducao

O conhecimento dos fluxos de carbono no solo
(COS) ¢ de fundamental importancia no ambiente agricola. A
dindmica do carbono do solo em diferentes cenarios, incluindo
mudangas climaticas, ¢ um potencial indicador da condigdo
dos cultivos agricolas, bem como pode ser uma ferramenta
importante para subsidiar a escolha ou proposi¢ao de sistemas
de manejos que propiciem a mitigacdo das emissdes de gases
do efeito estufa (Sobockd et al., 2007). Para isso, ha a
necessidade do uso de modelos matematicos que associem o
COS com parametros climaticos, ambientais ¢ do solo. Dentre
varios, o modelo biogeoquimico CENTURY tem se mostrado
essencial quando se trata do conhecimento do COS nos mais
diversos ambientes (Smith et al., 1997), ao redor do planeta,
tanto nos mais diversos biomas, bem como na transi¢do de
vegetagdo nativa para cultivos agricolas (Brandani et al.,
2014).

O modelo CENTURY foi inicialmente desenvolvido
para simular a dinamica da Matéria Orgéanica do Solo (MOS)
nas pradarias norte-americanas. Um dos modelos C de solo
mais utilizados e revisados, o modelo teve um bom
desempenho em estudos de comparagdo com outros modelos.
Versdes recentes do modelo adicionaram a capacidade de
simular uma ampla gama de praticas agricolas sendo testado
em diversos ecossistemas, como savanas semiaridas no Sudao,
florestas tropicais na Amazonia e na Mata Atlantica do Leste
do Brasil (Weber et al., 2015).

Outro ponto importante ¢ que o modelo é capaz de
gerar informacdes sobre cenarios climdticos futuros. Neste
sentido, hd a necessidade do conhecimento de modelos que
estimem a climatologia em diversos locais do planeta. De
acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), se diversas sangdes ndo forem impostas na
conservacdo do meio ambiente, o planeta Terra poderd ter um
acréscimo em até 5,0°C na temperatura média até 2099 (IPCC,
2013).Porém, estas simulagdes sdo descritas através de
modelos globais, havendo a necessidade de ajustes regionais
por meio dos modelos climaticos regionais, que desempenham
papel fundamental nas simulagdes climaticas em escalas
geograficas menores (estados e cidades, por exemplo).

Vale salientar que o aumento da temperatura e
diminui¢do da precipitacdo pluvial descritas nos modelos
globais ou regionais ocasionam em mudancas na agricultura,
principalmente no aporte de C ao solo. Estudos mostram que
simulacdes com cendrios climaticos podem reduzir em até
20% a produtividade de cana-de-agucar quando simulados
com o CENTURY (Carvalho et al., 2015) e na redugdo de
aproximadamente 40% da vegetacdo nativa do semiarido
brasileiro (Caatinga) (Althoff et al., 2016).

De uma forma geral, estudos sobre as temadticas € o
modelo CENTURY foram de fundamental importancia na
regido do Brasil, demonstrando o interesse do modelo por
pesquisadores locais (Aratijo Neto et al, 2024). Porém, apesar
dos estudos, ndo existe uma comprovagdo de que o
CENTURY seja eficaz nos varios locais avaliados, sendo de
fundamental importancia um apanhado dos estudos realizados
neste local, através de uma revisdo sistematica, por exemplo
(Althoff et al, 2018).

As revisdes sistematicas desempenham um papel
crucial na consolidacdo do conhecimento cientifico,
sintetizando evidéncias de multiplos estudos para fornecer
uma visdo abrangente e imparcial sobre um tema especifico.

Elas utilizam metodologias rigorosas para minimizar vieses €
garantir a inclusdo de estudos de alta qualidade, facilitando a
tomada de decisdes informadas em diversas areas,
especialmente na pratica clinica e nas politicas de satde.
Além disso, as revisdes sistematicas ajudam a identificar
lacunas no conhecimento existente, direcionando futuras
pesquisas para areas necessitadas de investigagdo. Ao
economizar tempo e recursos, elas tornam-se ferramentas
indispensaveis para profissionais e pesquisadores, fornecendo
uma base solida para meta-analises e praticas baseadas em
evidéncias (Higgins & Green, 2011).

Deste modo, este trabalho tem como objetivo realizar
uma revisdo sistematica de trabalhos de pesquisa cientifica,
realizados em territorio nacional, sobre o uso do modelo
CENTURY, no estudo da dinamica do carbono no solo e sua
importancia para a agricultura, buscando trazer uma visdo
sobre a eficiéncia do modelo nas simulagdes e estimativas de
cenarios futuros, nos diferentes ecossistemas encontrados no
pais, dos estoques de COS.

Material e métodos

E de suma importancia o conhecimento da utilizagio
dos modelos matematicos na determina¢do do COS. Dentre
tantos modelos existentes na comunidade académica, o
modelo CENTURY tem sido aquele que trouxe resultados
satisfatorios em varios locais do planeta, inclusive no Brasil
(Smith et al., 1997). Porém, devido a escassez de informagdes
do modelo em territério nacional, existe a necessidade de
realizar um apanhado dos estudos relacionados ao CENTURY
e contabilizar estas informagdes de forma resumida em uma
revisdo sistematica.

Revisdo sistematica

Os trabalhos utilizados para analise foram adquiridos
através de 3 plataformas: ScienceDirect®, SciELO® e
Scopus®. Na busca dos artigos nestas plataformas, foram
consideradas as seguintes palavras-chave: “CENTURY model
AND Climate Change” e “CENTURY model AND Soil
Organic Carbon”. Apos a busca e coleta dos artigos, foram
selecionados alguns critérios de selegdo, para que fossem
utilizados apenas trabalhos relevantes para a revisdo. O
método utilizado para a realizag@o do trabalho foi o PRISMA,
melhorando o processo de sele¢do dos trabalhos a serem
revisados.

Critérios de selecao e exclusao

Alguns critérios foram utilizados durante o processo
de selegdo dos trabalhos para a revisdo, buscando apenas
trabalhos que, de fato, se encaixam na proposta da revisao.

Inclusao
=  Trabalhos que utilizassem o modelo CENTURY e
nao o utilizassem apenas como referéncia;
=  Trabalhos publicados entre os anos de 2015 até 2023;
= Trabalhos de pesquisa cientifica;
= Trabalhos nos idiomas inglés e portugués.
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Exclusdo
= Trabalhos duplicados;
= Trabalhos com dados insuficientes para a realizagdo
da revisdo;
=  Trabalhos nao realizados no Brasil.

Analises estatisticas

Como forma de obter um resumo dos dados
coletados, foi realizada uma estatistica descritiva, bem como
um desenho do Box-plot dos estoques de carbono observados
nos artigos. Na comparagdo entre os estoques de referéncia
dos sistemas agricolas, na calibracdo e validagdo do
CENTURY, foi utilizado um mapa de calor com os dados de
carbono dos estudos, fazendo o uso do r de Pearson (Yang et
al., 2014) para avaliar o grau de associa¢do entre os estoques
de carbono nas diferentes situagdes e o teste p, visando
comprovar a correlagdo entre os sistemas avaliados. Os dados
foram analisados através do programa estatistico JASP 0.1.18.

Resultados e discussao

Apdés a pesquisa utilizando palavras-chave
(“CENTURY model” and “Climate change”; “CENTURY
model” and “Soil Organic Carbon”) foram selecionados,
inicialmente, 135 artigos, divididos entre Scielo (13),
ScienceDirect (65) e Scopus (57). Feita a primeira analise dos
artigos, foram selecionados 28 deles, sendo esses submetidos
a uma nova avaliagdo. Depois da aplicagdo dos critérios pré-
estabelecidos para a filtragem dos trabalhos encontrados,
foram selecionados definitivamente para a revisdo 14 artigos
(Tabela 1; Figura 1; Figura 2), divididos entre as 3
plataformas utilizadas como fontes de dados.

Figura 2. Procedimentos de busca dos e os critérios de inclusdo e excluséo.

Os outros artigos, que ndo atenderam aos critérios de
inclusdo ou se encaixavam em algum critério de exclusdo,
foram excluidos da revisao.

Os trabalhos remanescentes preencheram todos os
critérios de selecdo e ndo atendiam nenhum dos critérios de
exclusdo. Ja com os trabalhos selecionados, iniciou-se o
processo de analise deles, seguindo assim o processo de
revisao desses artigos.

Figura 1. Locais onde foram realizados estudos com o CENTURY.
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Fonte: Autores (2024)

A Tabela 2 e a Figura 3 apresentam a estatistica
descritiva ¢ o Box-Plot do estoque de carbono real nos
diferentes sistemas e estimado pelo modelo CENTURY. Os
resultados apresentam uma alta variagdo entre os resultados
obtidos em todas as variaveis analisadas.

Busca de artigos nas bases de dados da Scielo, Scopus e ScienceDirect,
publicados entre 2015 e 2023

Critérios de inclusio: Utilizagédo do
modelo CENTURY; Trabalhos de

pesquisa cientifica; Trabalhos em
portugués e inglés.

135 artigos
Artigos excluidos (n=107)
P Critérios: Artigos duplicados;
Artigos nio realizados no Brasil
28 artigos

Artigos excluidos (n=14) Critérios:

A4

Artigos com dados insuficientes para a
revisdo

.

territorio nacional.

14 artigos envolvendo o uso do modelo CENTURY na
simulagdo da dindmica do carbono organico do solo em

Fonte: Autores (2024)
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Este fator pode ser explicado devido a estatistica ser
calculada com o resultado de todos os artigos, sem considerar
a regionalidade de cada um deles, bem como as caracteristicas
fisiologicas dos manejos agricolas estudados. Esta
comparacdo foi importante para se ter conhecimento dos
resultados de COS, principalmente quando houve a
comparagdo entre dados observados em campo e simulados
pelo modelo CENTURY, como apresentado na Figura 4. O
mapa de calor (Figura 4) apresenta uma comparago entre os
estoques descritos no Tabela 1. Observa-se a ocorréncia de
significancia no comparativo entre os sistemas. O importante
¢ destacar que em simulagdes com o modelo CENTURY duas
etapas sdo vitais na execugdo do modelo: calibragdo e
validacdo dos dados. Geralmente, na calibracdo dos estoques
de carbono, utilizam-se valores de estoque de referéncia,
visando preparar o modelo para as condigdes do local de
estudo. A validagdo, no entanto, consiste em utilizar um
modelo previamente calibrado em sistemas agricolas,
permitindo a simulacdo do estoque de COS, comprovando ou
ndo o modelo nestes locais (Araujo-Neto et al., 2021).

Este evento € comprovado na Figura 4, apresentando
um alto coeficiente de correlagdo (r) entre estoque de
referéncia ¢ estoque na calibragdo (0,983; p<0,05) e no
estoque dos sistemas e estoque na validagao (0,888; p<0,05),
apresentando uma excelente eficiéncia do CENTURY nos
processos de calibracdo e validagao.

Tabela 2. Estatistica descritiva do estoque de carbono real e estimado nos
diferentes locais de estudo.

Estoque de  Estoque na  Estoque nos Estoque na

referéncia*  Calibragdo*  sistemas*  Validagdo*
Validos 16 7 19 17
Ausentes 11 20 8 10
Média 45,31 38,75 34,49 46,87
Desvio Padrdo 20,98 20,54 15,71 23,07
S;’g:;;me de 4630 53,00 45,60 49,20
nghmde 63,33 60,75 63,50 69,58
Minimo 24,41 22,25 16,50 25,32
Maéximo 87,74 83,00 80,00 94,90
Quartil 1 32,08 29,39 25,37 31,00

uartil 2

8\/[ediana) 33,60 31,79 31,85 35,90
Quartil 3 54,27 37,71 35,43 50,86

*Estoque em Mg C ha™.

\

Em relacdo a revisdo sistematica, o uso de modelos
matematicos que ligam o COS a parametros climaticos,
ambientais ¢ do solo pode melhorar significativamente a
compreensdo da dindmica do carbono em solos brasileiros.
Entre outros, o modelo biogeoquimico CENTURY tem se
mostrado essencial quando se trata de entender a dinamica do
SOC nos mais variados ambientes e sistemas de uso da terra
(Aragjo-Neto et al., 2021).

Um fator interessante a se considerar ¢ que, para que um
modelo seja considerado eficiente, 0 mesmo tem que passar
pelos processos de equilibrio, calibragdo e validagdo dos
dados. O processo de equilibrio consiste na execugdo do
modelo, em condicdes de equilibrio, simulando o
comportamento do  sistema durante um  periodo
suficientemente longo para que as varidveis alcancem a
estabilidade. (Wink et al., 2015). Ja o processo de calibracao,
segundo Weber et al (2015) envolve o ajuste dos parametros
do modelo para que os valores das simulagdes sejam coerentes
com os dados observados.

Figura 3. Box-plot do estoque de carbono nos sistemas de referéncia (A),
sistemas agricolas (B), calibragdo (C) e validagdo (D).
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Fonte: Autores (2024).

Figura 4. Mapa de calor na correlagdo entre os estoques de carbono de
referéncia, estoques dos sistemas agricolas, estoques na calibragdo e estoques
na validagdo (* p <0,05; ** p <0,01).

Estoque de referéncia 0.709*  0.983*  0.796**

Estoque dos sistemas | 0.703  0.888%*

Estoque na calibragdo |

Estoque na validagdo -

0.796**

Fonte: Autores (2024)

Além disso, o autor cita que, apoés uma avaliagdo do
desempenho do modelo se faz necessario o processo de
validagdo. O processo de validagdo do modelo envolve uma
comparagdo entre os valores simulados e observados para
determinar a qualidade do modelo que descreve os dados
reais. Isso ¢ feito através de estatisticas como RMSE (Raiz
Quadrada do Erro Médio) e um Coeficiente de relagao (r), que
avaliam a precisdo, eficiéncia e ajuste do modelo aos dados
medidos. A validagdo ¢ essencial para verificar a
confiabilidade e a capacidade do modelo em representar com
precisao a especificidade em estudo. (Gongalves et al., 2018).

De maneira geral, a eficiéncia do modelo CENTURY
para a simulagdo e a estimativa dos estoques de COS no solo
relatado pelos trabalhos ¢ considerada satisfatoria, quando
comparado a dados de referéncia (Tabela 1; Figura 2).
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Ainda assim, segundo Damian et al. (2021), o uso de
modelos matematicos para a estimativa da dindmica do
carbono no solo, tanto os usados na agricultura quanto no
pasto, ainda necessitam de estudos continuos para que, no
futuro, os resultados possam aumentar sua confiabilidade. O
modelo foi elogiado por alguns autores (Weber et al., 2015;
Althoff et al., 2016; Wink et al., 2015; Ribeiro et al., 2018) e
considerado, pela maior parte deles, como apto para a
realizagdo de estimativas confidveis da dinamica do carbono
no solo em diferentes regides do pais. Porém, algumas
ressalvas foram feitas quanto ao desempenho do modelo, que
pode ndo performar muito bem em algumas situagdes, € se
ndo tiver atencdo dedicada a alguns detalhes antes das
simulacdes. Althoff et al. (2018), pontuou a necessidade de
adaptacdo prévia do modelo a area na qual ele sera aplicado,
além da sensibilidade do modelo a cenarios como o de
desflorestamento da 4rea utilizada na projecao. Outros autores
como Wink et al. (2015), que relataram a sensibilidade do
modelo em simulagdes feitas em locais com plantagdes jovens
e em cultivos de algumas espécies, como o eucalipto,
relatando uma dificuldade do modelo em apresentar resultados
satisfatorios nesses cendrios. Também foi consenso entre
quase todos os autores dos trabalhos revisados que, a
calibracdo e validacdo, para a area onde o estudo foi
conduzido, realizadas de maneira isolada ou em conjunto, sdao
imprescindiveis para o pleno funcionamento do modelo e para
a obtencdo de resultados confiaveis e satisfatorios.

De todos os artigos revisados, Primo et al. (2023), foi
quem levantaram o maior nimero de ressalvas ao modelo,
apesar de relatarem um bom desempenho do CENTURY. Em
parte dos sistemas estudados os autores ndo consideraram os
resultados obtidos com o modelo muito satisfatorios, os
classificando como moderados, completando ainda que o
modelo pode necessitar maior ateng@o a depender do sistema
de cultivo e regido em que sera empregado. Os autores,
ressaltam ainda subestimagdo e superestimagdo de resultados
por parte do modelo, quando aplicado a diferentes sistemas e
regides. Em relacdo ao desempenho do modelo para o
conjunto de situagdes em estudo, a relagdo entre dados
simulados pelo modelo e aqueles medidos em campo ndo foi
satisfatoria.

Em relagdo ao semidrido brasileiro resultados
mostraram um coeficiente de correlagdo de 0,43, indicando
subestimagdo de 13,5% quando os dados foram simulados
pelo modelo CENTURY (Aragjo-Neto et al., 2021). Apesar
disso, segundo Primo et al. (2023), os resultados obtidos com
o CENTURY apresentaram em alguns casos um RMSE (Raiz
Quadrada do Erro Médio) e um Coeficiente de Correlagao (1)
muito proximos do ideal e que o modelo obteve bons
resultados em alguns casos. No entanto, a baixa eficiéncia de
modelagem observada pode ser explicada pelos poucos dados
de estoques do SOC disponiveis nas areas estudadas durante o
processo de validagdo do modelo CENTURY.

A insercdo de dados para os processos de calibracdo
e validag¢@o é uma fase muito importante do trabalho, pois ¢é
nessa fase que o modelo sera preparado para simular no local
de estudo, se adequando a todas as variaveis presentes no
mesmo.

O desempenho do modelo CENTURY pode ser
considerado razoavel se todos os testes estatisticos utilizados
forem analisados em conjunto, indicando associagdo
significativa entre valor simulado e observado (Zeferino et al.,
2021).

Além disso, segundo Weber et al. (2015),
modificagdes prévias nos parametros do modelo, adequando-o
de acordo com a area estudada e suas caracteristicas,
permitem que a simulagdo seja feita de maneira satisfatoria.
Ao considerar a capacidade do modelo de estimar os estoques
de C do solo de acordo com os locais de validagdes, observou-
se que em 18 dos 21 locais onde foi submetido, a diferenca
relativa entre valores simulados e os valores observados
situaram-se na faixa de +25%. Portanto, os ajustes realizados
no modelo CENTURY para estimar os estoques de C em
solos sob pastagem foi satisfatorio (Santos et al., 2022).

Outro aspecto importante ¢ a alta sensibilidade do
modelo a variavel KLAI, que controla o acimulo de folhas
durante a fase de juventude das arvores. Portanto, apos as
adaptacdes necessarias, o modelo CENTURY simulou
adequadamente a ciclagem de C ¢ N em areas de vegetagdo de
caatinga no semiarido do Brasil. O modelo pode ser uma
ferramenta util para entender melhor a fungdo do ecossistema
nessa regido, porém, mais estudos devem ser realizados para
adaptar o modelo para uma aplicagdo abrangente, como outros
tipos de vegetagdo e condi¢des ambientais no Nordeste do
Brasil e outras florestas tropicais secas no mundo (Althoff et
al., 2018).

Com o modelo calibrado e validado, seu uso para a
simulacdo dos estoques de COS ¢é considerado bastante
confiavel e assertivo. No geral, o maior nimero de parametros
do modelo CENTURY o torna mais adequado para
simulag¢des e previsdes de longo prazo em diferentes regides
(Gongalves et al., 2019). Wink et al. (2015), recomenda o uso
do modelo e afirma que em seu estudo, quando comparado
aos dados observados, o modelo foi muito eficiente na
simulagdo. Porém, o CENTURY apresenta grande
sensibilidade para realizar a estimativa de C na biomassa total
em sistemas com menos de 10 anos de idade e nos diferentes
compartimentos de biomassa, apesar de que, em seu estudo,
esta variavel em especifico tivesse pouca significancia.

Outro componente importante ¢ a capacidade do
modelo em realizar simulagdes em diversos ambientes
climaticos. A priori, o CENTURY foi desenhado para as
regides temperadas do Estados Unidos, surgindo entdo a
capacidade deste na adaptagdo do clima no planeta. Araujo-
Neto et al. (2021) e Weber et al. (2015), apresentam
diferencas climaticas em seus estudos, porém com resultados
satisfatorios. De acordo com Araujo-Neto et al. (2021), além
da calibracdo e validagdo, o componente das taxas de
decomposicdo pode estar associado aos resultados em
diferentes condigdes climaticas.

Outro fator importante destacado pelos autores € que,
0 manejo agricola pode comprometer os ganhos substanciais
de COS, liberando CO; para a atmosfera, contribuindo para o
aquecimento global. Portanto, ha a necessidade da adogéo de
sistemas ou praticas que melhorem a qualidade do solo
(adog@o de plantio direto ou sistema Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta).

Vale a pena ressaltar que o CENTURY ¢ capaz de
simular eventos futuros. Dentro dos estudos analisados, o
modelo teve como prioridade avaliar eventos climaticos
extremos, com énfase no aquecimento global (Carvalho et al.,
2022; Santos et al., 2023; Althoff et al., 2016; Primo et al.,
2023).

Carvalho et al. (2022), apresentam um amplo estudo
para a regido semiarida do Brasil, em que o modelo foi capaz
de identificar possiveis impactos nas alteragdes climaticas em
ambiente de sequeiro e irrigado.
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Tabela 1. Resumo dosa estudos avaliados através da revisdo sistematica.

P A sil Argil Estoquede GO0 Calib Valid
recipitagio reia ilte rgila A . istemas alibracio alidagdo
1D Estudo UF (mm) Solo (%) (%) (%) pH I;Z’feg’ﬁcff‘ Agricolas (Mg C ha') (Mg C ha')
( g a ) (Mg C ha-l)
1 Winketal. (2015) RS 1600-1800 Argissolo Vermelho * * * * 33,26 3543 * 31,33
distrofico
Wink et al. (2015) RS 1600-1800 Argissolo Vermelho * * * * 32,92 3543 32,04 *
distrofico
Argissolo Vermelho-
Wink et al. (2015) RS 1600-1800 Amarelo distrofico 66,19 20,14 13,67 * 31,89 30,82 * 27,70
arénico
Argissolo Vermelho-
Wink et al. (2015) RS 1600-1800 Amarelo distrofico * * * * 27,50 30,82 27,03 *
arénico
Wink et al. (2015) RS 1600-1800 Argissolo Vermelho * * * * 33,93 32,49 * 31,00
Wink et al. (2015) RS 1600-1800 Argissolo Vermelho * * * * 29,80 32,49 31,79 *

2 Weberetal. (2015) RS 1440 Arglsjf’l" Vermelho 50,90 26,20 20,90 5,10 43,37 33,40 4338 33,82

istrofico

3 Zeferino etal. (2021) TO 1852 Neossolo * * * 498 * 28,43 * *

quartzarénicos
Zeferino et al. (2021) TO * Plintossolo * * * 5,10 * 20,20 * *
Zeferino et al. (2021) TO * Argissolo * * * 5,07 * 54,46 * *
Zeferino et al. (2021) TO * Planossolos Haplicos * * * 4,84 * 26,84 * *
Zeferino et al. (2021) TO * * * * 4,87 * 17,01 * *

4 Altohff et al. (2018) PB 800 Neossolo Litico 64,80 12,30 22,90 6,41 * 21,99 22,25 *

5 Altohff et al. (2016) RN 800 Neossolo Litico * * * * * 31,85 31,75 *

6 Damian et al. (2021) MT 2628 Nitossolo * * * * 50,50 * * 50,86
Damian et al. (2021) SP 1262 Nitossolo * * * * 81,89 * * 85,61
Damian et al. (2021) RS 1398 Planossolos Haplicos * * * * 39,26 * * 39,55

7 Gongalves et al. (2019) PA 1717 Latossolo Vermelho 29,00 14,00 57,00 * * * 83,00 82,00

8 Primo et al. (2023) CE 825 Luvisolo 53,70 20,60 27,00 6,50 * 16,50 * 30,30

9 Gongalves et al. (2018) PA 1500 Oxisolo * * * * * 80,00 * 94,90

10 Ribeiro et al. (2018) MG 1003 Cambissolo Haplico 4, 55 30,09 28,00 5,40 65,57 60,16 * 46,04

eutrofico
Ribeiro et al. (2018) MG 1064 La(ti‘.’ss‘?l" Vermelho 7.30 24,10 68,60 533 87,74 43,04 * 4238
istrofico tipico

11 Gongalves et al. (2017) PA 1717 Latossolo Vermelho 15,00 13,00 72,00 5,07 77,85 * * 77,88

12 Santos et al. (2022) 1400 Latossolo * * * * * 23,90 * 35,52

13 Aratjo-Netoetal. (2021) AL * Neossolos 88,80 2,70 8,50 440 24,41 * * 26,73

quartzarénicos
Aratjo-Neto et al. (2021) AL * Argissolo 64,30 15,90 19,80 5,10 33,00 * * 35,90
Aratijo-Neto et al. (2021) AL * Neossolo Regolitico 88,50 7,20 4,30 5,40 32,14 * * 25,32
14 Carvalho et al. (2022)** AL * * * * * * * * * *

#ok

- Descrigdes de Carvalho et al. (2022) sdo iguais aos de Araujo Neto et al. (2021).
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Os autores destacam que, o evento climatico mais
extremo (RCP8.5) apresentou maior aumento no estoque de
COS, podendo estar associado a fisiologia das plantas
cultivados no local (C4), que podem reduzir a taxa de
transpiragdo e manter a propor¢ao de agua, de modo a reduzir
o uso de agua de toda a planta e conservar a umidade do solo.

Vale a pena ressaltar que, Damian et al. (2021),
também destacaram a boa aplicabilidade do modelo em éreas
de pastagens mal geridas, classificadas assim pelos autores,
em diferentes zonas climaticas, simulando as mudangas no
estoque do carbono do solo e a emissdo de gases do efeito
estufa. Além de ser uma importante ferramenta para simular o
impacto causado pelas praticas de manejo nas mudangas
climaticas, sendo capaz de prever e monitorar as
consequéncias do manejo das pastagens a nivel climatico.
Com isso, 0 modelo pode contribuir para identificar melhorias
nas politicas publicas relacionadas as mudancas climaticas e
utilizar novas tecnologias que auxiliem na mitigacdo dos
gases de efeito estufa.

Conclusao

A partir da analise dos artigos selecionados e
revisados pdde-se concluir que, o modelo CENTURY
apresentou resultados satisfatorios quando empregado na
simulacdo da dindmica do carbono no solo em diferentes
cenarios de manejo em territorio brasileiro, podendo ser
considerada uma 6tima ferramenta para futuros trabalhos.

Apesar de eficiente, 0 modelo necessita que de uma
atengdo especial a algumas partes e processos, como a
calibracdo e valida¢dao do modelo. De maneira geral, o modelo
apresentou resultados satisfatorios para todos os autores, apos
a realizac@o desses processos da maneira correta, ambientando
o modelo a area na qual ele seria utilizado. A insercdo dos
parametros ¢ a sensibilidade do modelo com algumas
variaveis também foi um ponto levantado pelos autores,
também sendo necessaria aten¢ao redobrada para a realizagdo,
principalmente pelo modelo encontrar cenarios muito distintos
dos quais ele foi inicialmente desenvolvido para trabalhar,
evitando assim simulagdes superestimadas ou subestimadas.

Em relacdo aos trabalhos realizados no Brasil,
também pode-se concluir que, apesar das ressalvas trazidas
pelos autores, o modelo desempenhou muito bem nas
simula¢des, em diferentes regides do pais e em diferentes
extremos climaticos, apresentando resultados satisfatorios e
confidveis. Com isso, o modelo pode ser considerado apto
para a realizagdo de trabalhos acerca do estudo da dinamica
do solo no pais.

Portanto, os resultados confirmam que o modelo ¢
eficiente e capaz de simular variagdes de forma assertiva nos
estoques de C do solo nos periodos de tempo de uso do local
avaliado.

A revisdo permitiu a concordincia com varios
estudos que utilizaram o modelo CENTURY para avaliar os
impactos nos estoques SOC em diferentes praticas de manejo
do solo.
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