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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribui¢cdo do carbono organico total (COT) no
solo e sua relagdo com as caracteristicas ambientais na bacia hidrografica da vereda do
Corrego Campo Alegre, localizada na zona urbana de Uberlandia-MG, que se encontra em
avancado estado de degradacdo. Para a analise, foram coletadas 50 amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm para determinar os teores de COT pelo método de Walkley-Black,
além da caracterizagao da textura e de um perfil de solo para classificagao pedoldgica. Os
resultados revelaram baixos teores de COT, com média de 0,94%, indicando um cenario de
degradacdo ambiental quando comparado a ecossistemas de veredas preservadas. A
distribuicdo do carbono foi influenciada pelo relevo e pela textura do solo, com maiores
concentracdes em areas de menor altitude e com maiores teores de argila, enquanto as areas
mais altas e ingremes apresentaram perdas acentuadas por processos erosivos. O solo foi
classificado como Neossolo Fluvico Psamitico, de elevada fragilidade natural. Conclui-se que
a perda de carbono esta diretamente associada a erosdo, ao uso e ocupacao inadequados da
terra no entorno ¢ a fragilidade do solo, refor¢cando a urgéncia de agdes integradas para a

recuperagdo ambiental da érea.

Palavras-chave: Carbono Organico Total. Areas Umidas. Vereda. Degradagio Ambiental.

Neossolo Flavico.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the distribution of total organic carbon (TOC) in the soil and its
relationship with environmental characteristics in the watershed of the Coérrego Campo
Alegre, the wetland is located in the urban area of Uberlandia-MG, which is in an advanced
state of degradation. For the analysis, 50 soil samples were collected at a depth of 0-20 cm to
determine TOC levels by the Walkley-Black method, in addition to the characterization of the
texture and a soil profile for pedological classification. The results revealed low levels of
TOC, with an average of 0.94%, indicating a scenario of environmental degradation when
compared to preserved wetland ecosystems. The carbon distribution proved to be influenced
by relief and texture, with higher concentrations in areas of lower altitude and with higher
clay content, while the higher and steeper areas showed marked losses due to erosive
processes. The soil was classified as a Fluvisol, characterized by its high natural fragility. It is
concluded that the carbon loss is directly associated with erosion, inadequate land use and
occupation in the surroundings, and the soil's fragility, reinforcing the urgency of integrated

actions for the environmental recovery of the area.

Keywords: Total Organic Carbon. Wetlands. Environmental Degradation. Fluvisol.
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1. INTRODUCAO

As veredas, areas imidas no bioma Cerrado, apresentam uma camada de vegetacao
herbaceo-subarbustiva, com presenca significativa de Mauritia flexuosa, e apresentam elevada
diversidade de plantas e estrutura complexa. Esses sistemas naturais possuem grande
importancia ecoldgica, destacando-se pela elevada biodiversidade e pelos relevantes servigos
ambientais que oferecem (AVILA et al., 2021). Geralmente localizadas em éreas de vale, as
veredas sdo mantidas pelo afloramento constante do lencol freatico, o que garante um solo
encharcado durante a maior parte do ano. No Tridngulo Mineiro, mesmo em estacdes secas e
com altas temperaturas, como no inverno, essas areas permanecem umidas, em contraste com
o entorno. Sua relevancia ambiental esta associada a conservacao da fauna e flora, a regulacao
hidrica, ao controle de processos erosivos e a prote¢do dos mananciais (COSTA et al., 2023).

Uma das caracteristicas mais marcantes das veredas ¢ a presenca de solos
hidromorficos, que possuem propriedades quimicas, fisicas, morfologicas e mineraldgicas
unicas. A constante saturagdo por agua nesses solos favorece reagdes redox especificas,
resultando em actimulo de matéria orgénica e na formacao de horizontes histicos ou gleizados.
Essa dinamica ndo apenas sustenta a biodiversidade local, mas também contribui
significativamente para a regulacdo ambiental, especialmente no ciclo do carbono (SOUSA,
2011).

Os solos hidromorficos podem ser facilmente identificados em campo por sua
morfologia Uinica, como as cores escuras e acinzentadas , tipicas de ambientes de acuimulo de
matéria organica e agua, com baixa oxigenacdo. Estes aspectos morfoldgicos facilitam a
delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs), limites esses que sdo essenciais nas
areas de mananciais, como as veredas. Conforme a Lei n® 20.922, de 16/10/2013 (Codigo
Ambiental de Minas Gerais), ¢ obrigatdrio manter uma faixa de prote¢do de, no minimo, 50
metros a partir do limite desses solos. No entanto, como observado em campanhas de campo
em diversas areas de veredas no Triangulo Mineiro, o descumprimento dessa legislacao ¢
comum em muitas propriedades, que utilizam essas areas para urbanizagdo e atividades

agricolas e pecudrias, comprometendo gravemente a integridade das veredas.

Um dos principais atributos dos solos, especialmente em solos hidromorficos, é o
teor de carbono organico total (COT) . O carbono organico ¢ fundamental porque influencia
diretamente as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, como a fertilidade, a
capacidade de retencdo de agua e a estabilidade estrutural, além de ser um indicador

importante da saude e da sustentabilidade dos ecossistemas (PILLON et al., 2004). Os solos
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organicos, em regides de clima tropical, caracterizam-se pelo acumulo significativo de
carbono em algumas camadas, refletindo processos de decomposicdo lenta em razdao da
saturacdo hidrica constante (MENDONCA et al., 2008 ). Dentre os diversos componentes da
matéria organica, o carbono organico total (COT) ¢ frequentemente utilizado como indicador
da qualidade e do estado de conservacao do solo, por refletir processos de actimulo e
decomposi¢ao da biomassa. Sua presenca influencia diretamente atributos como a agregacao,

retengdo de agua, capacidade de troca catidnica, atividade biologica e dinAmica de nutrientes.

No contexto das mudancas climéticas e da intensificacdo do uso da terra, compreender
os padrdes de distribui¢do do COT se torna uma ferramenta estratégica para o monitoramento
ambiental e para o planejamento do uso do solo. Além disso, a matéria organica atua como
filtro natural ao adsorver metais pesados, agrotdxicos e outros contaminantes, evitando que
esses entrem em aquiferos e corpos d’agua. Solos com maior teor de matéria organica
apresentam menor risco de lixiviagdo de nitrato, especialmente em sistemas de plantio direto e
integragdo lavoura-pecuaria-floresta, contribuindo para a protecdo da agua subterrdnea
(NOVOTNY, 2022). Por fim, esse conjunto de beneficios melhora a qualidade da agua,
reduzindo polui¢do e eutrofizacdo, e favorece o equilibrio dos ecossistemas aquaticos e a
disponibilidade de 4gua para consumo humano.

O estoque de carbono (Est-C) nos solos hidromorficos resulta, em grande parte, da
captura do dioxido de carbono atmosférico por meio da fotossintese — processo no qual a
biomassa vegetal converte o CO: em compostos organicos. Esses compostos, ao serem
incorporados ao solo por meio da deposi¢ao e decomposicao da matéria vegetal, constituem o
carbono organico, que desempenha papel essencial na fertilidade e na capacidade de retencao
hidrica dos solos (REEVES et al., 1997). Além disso, os estoques de carbono reforcam o
papel desses ambientes como sumidouros naturais de gases de efeito estufa, exercendo
influéncia crucial na regulagdo do clima global (LAL, 2004).

Como ja mencionado, dentre os atributos edaficos mais sensiveis nos ambientes de
veredas, destaca-se a elevada concentracdo de carbono organico presente nos horizontes
superficiais e subsuperficiais, frequentemente associados a formagdo de horizontes histicos
(teores superiores a 80 g kg™' de carbono orgénico total). Apesar de sua importancia ecoldgica
e funcional, esses solos apresentam elevada vulnerabilidade a distirbios que alterem seu
regime de umidade.

A drenagem artificial, o rebaixamento do lencol fredtico, o pisoteio excessivo por

animais e a urbaniza¢do estdo entre os principais fatores que desencadeiam a oxidagao
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acelerada da matéria organica acumulada, transformando esses solos de reservatdrios em
potenciais emissores de CO: para a atmosfera, comprometendo nao apenas 0s Servigos
ecossistémicos prestados por essas areas umidas, como a regulagao hidrica e a biodiversidade,
mas também contribuindo diretamente para o agravamento das mudangas climaticas. A
urbanizac¢do, somada ao uso inadequado do solo, representa uma das principais causas de
degradacao das veredas, pois pode alterar irreversivelmente a dindmica da matéria organica
do solo (MOS), afetando suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas (RODRIGUES et
al., 2017). Atualmente, esses ambientes enfrentam severa degradacdo em todo o bioma
Cerrado, resultado, em grande parte, da conversao do uso do solo para pastagens e agricultura,
processo que tem levado a perda de nascentes e a diminui¢do da vazao de cursos d’agua
(ALMEIDA et al., 2017). A pressao antropica, incluindo desmatamento e atividade pecuaria
intensiva, também resulta em alteragdes hidrologicas significativas e perda de habitats
(COSTA et al., 2015), ocasionando redugdo na capacidade de retencdo de dgua e carbono, na
biodiversidade e na estabilidade ecoldgica. Além disso, o manejo inadequado intensifica a
erosdo, aumenta o assoreamento dos corpos d’agua e compromete a qualidade dos recursos
hidricos, impactando negativamente tanto o meio ambiente quanto as atividades humanas que
dependem desses recursos (YARDAM et al., 2017).

Estudos mais recentes em veredas do Cerrado brasileiro mostram estoques de
carbono organico extremamente altos. Souza et al. (2025) mediram estoques médios de até
462,6 Mgha' em ambientes de veredas até¢ 1,2m de profundidade, totalizando cerca de
321,9 Mgha™ no perfil completo (0-120 cm), em um estudo realizado em Minas Gerais.
Dessa forma, tanto o estudo especifico em veredas quanto os dados de estoque de solo no
Brasil apontam para o papel das paisagens imidas como sumidouros naturais de CO:, com
implicagdes claras para politicas de mitigacdo das mudangas climaticas (FERREIRA et al.,
2021).

Diversos fatores interferem na distribui¢do do carbono organico no perfil e na
paisagem, sendo a textura do solo e o relevo (especialmente a altitude) elementos de destaque
na literatura. Solos com maior teor de argila apresentam maior protecdo fisica da matéria
organica devido a formacdo de complexos organo-minerais estaveis, o que favorece o
acumulo de carbono ao longo do tempo (LIMA, 2022). Da mesma forma, o relevo atua como
fator condicionante da dinamica hidrologica e da redistribui¢ao de sedimentos, influenciando
o transporte, a retencdo ou a perda de matéria organica por processos erosivos ou de

deposi¢do. Areas de maior altitude, em geral, estio mais expostas a agdo direta de agentes
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erosivos, enquanto zonas mais baixas podem funcionar como ambientes de deposi¢ao e maior
acumulo de material organico. As areas umidas, devido a sua posi¢ao topografica nos tergos
inferiores das vertentes, tendem a acumular umidade e materiais transportados de regides mais
altas, o que influencia diretamente na formacao e evolucdo dos solos (CHRISTOFOLETTI,
2013). Além disso, fatores como o regime hidrologico, o tipo de vegetacdo, a temperatura, a
umidade do solo, o pH, o tipo de argila, a atividade microbiana e o grau de humificacao da
MOS também interferem no armazenamento de carbono (MACHADO, 2014).

A bacia hidrografica do Corrego Campo Alegre, localizada no municipio de
Uberlandia (MG), insere-se no bioma Cerrado e tem sofrido alteragdes importantes em sua
paisagem, resultado da expansdo urbana e de praticas agricolas variadas. No entanto, mesmo
com a pressao antropica, ha lacunas no conhecimento sobre os padrdes de distribuicdo de
atributos edaficos na regido, sobretudo do carbono orgéanico. Compreender a dindmica do
carbono organico total em solos de veredas degradadas ¢ fundamental para a elaboragdo de
estratégias de manejo e conservacao. Através da criacdo de mapas e do geoprocessamento dos
teores de carbono total no solo, este trabalho busca aprofundar o conhecimento sobre os
padrdes de distribuicdo desse elemento, fornecendo informagdes cruciais para a compreensao
das relagdes entre a degradagdo ambiental, o uso do solo e o estoque de carbono em

ecossistemas tao vitais.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a distribuicdo do carbono orgénico total no solo da bacia hidrografica do
Corrego Campo Alegre, vereda em severo processo de degradacdo, no municipio de
Uberlandia (MG ), relacionando-a com variaveis ambientais como altitude e textura do

solo.

2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar o teor de carbono organico total do solo até¢ 20 cm de profundidade na
bacia do Coérrego Campo Alegre.

2. Mapear a distribuicdo espacial do carbono organico total nos solos da bacia do
Corrego Campo Alegre, em Uberlandia, MG.

3. Associar o carbono organico total dos solos com os tipos de uso e ocupagao da area.
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4. Caracterizar as classes texturais dos solos amostrados e verificar sua associagao
com os teores de carbono organico total.
5. Identificar possiveis padrdes espaciais que ajudem a compreender a dindmica do

carbono na bacia, considerando o relevo e a textura do solo como fatores condicionantes.

1. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacgao da area e coleta de amostras

O estudo foi conduzido em uma vereda situada na zona urbana do municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, inserida na microbacia do cérrego Campo Alegre, no bairro
Laranjeiras (Figura 1). A area encontra-se severamente degradada por processos erosivos,
provocados pelo uso e ocupagdo do solo do entorno (Figura 2). Os processos erosivos sao
descritos desde o final da década de 80 em diversos estudos desenvolvidos na area

(CUNHA, 2011).

MICROBACIA CORREGO CAMPO ALEGRE
Municipio Uberlandia
Minas Gerais, BR

y Ml bica de estudo
I merianca MG
Limies Estaduass oo Brasi

1

;
-

Ara die estuclo
Ubserlindia-MG

Limites stadiaia do Brasi

FORTE DE DADOS: IBGE (2027]
Frojecio indeareal Trenauerss dae BMercabor - LT
DATUSM: Sirgas 2000, Fusa 22 Sul

Elaboragics Aralna Hulmann Batsta
Diate: Setermbro de 2024

Figura 1. Localizacdo da area do estudo.

A delimitagdo e georreferenciamento dos pontos amostrais foram realizados com o

auxilio de imagens de satélite do Google Earth e do software QGIS. No total, foram
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definidos 50 pontos em uma malha regular, com espacamento de 50 metros entre eles.
Em cada ponto, com auxilio de trado holandés, foram coletadas quatro amostras simples
de solo, na profundidade de 0 a 20 cm, que posteriormente foram homogeneizadas para
compor uma amostra composta. A area total de estudo compreende 354 hectares, sendo

que cada ponto de coleta representa, aproximadamente, um setor de 7 hectares.

Figura 2. Imagens aéreas do Corrego Campo Alegre, obtidas por drone no ano de 2024. O
ponto em destaque mostra o local escolhido para abertura da trincheira e classificagdo do solo. Fonte:

Google Eatrh, 2025.

3.2 Analise de Carbono Orgéanico Total (COT)

Ap0s a coleta, as amostras de solo foram armazenadas em sacos plasticos identificados
e transportadas ao laboratdrio de pedologia (LAPED) da Universidade Federal de Uberlandia,
onde foram secas a sombra. Em seguida, o material foi destorroado manualmente e peneirado
em malha de 2 mm para a obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA), conforme método
descrito no manual de andlises de solo e planta, da Embrapa (2017), com o objetivo de

padronizar as amostras para analises laboratoriais.
O COT foi determinado por digestdo via timida, seguindo o método Walkley-Black,

conforme descrito por Yeomans & Bremner (1988), porém com uma adaptagcdo importante:

nao foi realizado o aquecimento das amostras. Enquanto o método original inclui a digestao
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em bloco aquecido a 170°C por 30 minutos para oxidar o carbono orgénico, o procedimento
adotado no estudo foi a reacdo quimica exotérmica realizada em temperatura ambiente,

mantendo-se todo o restante do protocolo conforme a referéncia (Figura 3).

Figuras 3. Andlises de teor de carbono organico no solo, método de Walkley-Black. Fonte:
Acervo do autor (2024).

Primeiramente, as amostras de solo foram trituradas e peneiradas em malha de 0,5 mm
para homogeneizacdo. Em seguida, foram pesados 300 mg do solo, garantindo que a
quantidade de carbono organico ndo ultrapassasse 8 mg. Essas amostras foram transferidas
para tubos de 100 mL, onde foram adicionados 5 mL da solugdo de dicromato de potassio
(K:Cr:07) a 0,167 mol/L e 10 mL de &4cido sulfurico concentrado. Diferentemente do
procedimento com aquecimento, a mistura reagiu em temperatura ambiente sem inserir as
amostras no bloco digestor.

Apos a reagdo, foi transferido quantitativamente o conteiido do tubo para um béquer
graduado de 100 mL, completando o volume proximo a 50 mL com &gua destilada. Em
seguida, foram adicionados, uma pitada de fluoreto de sddio e aproximadamente 0,3 mL (5 a
8 gotas) de solucdo indicadora ferroin. A titulagdo foi realizada com solucdo de sulfato ferroso
até a mudanca de cor do indicador, que ocorreu do verde para o vermelho, indicando o ponto

final.
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Amostras “controle” foram preparadas - contendo apenas reagentes - para corrigir
possiveis consumos de dicromato ndo relacionados a oxidac¢ao do carbono organico. O teor de
carbono foi entdo calculado a partir do volume de titulante gasto nas amostras, utilizando os

controles para correcao.

3.3 Classificacido e descricao de perfil de solo

Na nova etapa de amostragem, realizada na mesma vereda no segundo semestre de
2024, foi descrito um perfil de solo em um ponto onde a erosdo expods os horizontes do solo
(Figura 4). A abertura e limpeza do perfil foi realizada manualmente, permitindo a
identificagdo precisa dos horizontes diagnosticos e a coleta de amostras para analises

complementares.

A descrigao morfologica seguiu os critérios estabelecidos pela literatura (Embrapa,
2018), considerando aspectos como espessura, cor, estrutura, consisténcia e presenga de
material organico em cada horizonte identificado. A determina¢do da cor dos horizontes foi
realizada com o auxilio da Carta de Cores de Munsell para solos, sob iluminag¢do natural
difusa, de modo a garantir a fidelidade da observagdo. As informacdes obtidas nesse perfil
contribuiram para a compreensao mais aprofundada das caracteristicas edafomorfologicas da

vereda, complementando os dados obtidos nas amostragens pontuais da bacia.
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Figuras 4. A. Coleta e descrigdo do perfil de solo para fins de classificagdao. B. Detalhes da

superficie erodida. Fonte: Acervo do autor (2024).

Foram realizadas andlises fisicas e quimicas nos solos coletados dos diferentes
horizontes do perfil descrito. A textura foi determinada pelo método da pipeta, conforme
método descrito no Manual de Métodos de Andlise de Solo da Embrapa (2017) (Figura 5).
Complementarmente, realizou-se a analise da argila dispersa em agua (ADA), utilizando-se a
metodologia proposta por Lima et al. (2017), com o objetivo de avaliar o grau de dispersao
das particulas finas, um indicador importante da estabilidade estrutural e da suscetibilidade a
€rosao.

As analises quimicas incluiram a determinagdo do pH do solo em 4gua, de acordo com
os procedimentos descritos por Raij et al. (2001), visando caracterizar o ambiente quimico do
solo e fornecer subsidios para a compreensdo dos processos de acidificagdo nos diferentes
horizontes.

Com base na descricdo morfoldgica do perfil e nos resultados obtidos nas analises
laboratoriais, procedeu-se a classificacdo taxonomica do solo segundo os critérios
estabelecidos no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), conforme Santos et al.
(2018). Essa classificagdo permite integrar as evidéncias de campo e laboratério, resultando
em uma interpretacdo mais robusta da génese e da organizagdo vertical dos horizontes

observados na area de vereda.
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Figura 5. Preparo da amostra de solo para analise textural em laboratorio ¢ etapa de

pipetagem durante a analise textural do solo. Fonte: Acervo do autor (2025).

3.4 Dados Texturais

Os dados texturais dos 50 pontos da amostragem de solos (amostras
georreferenciadas) foram cedidos por Laura Caroline Alves Cardoso, autora de trabalho
anterior com foco na distribuicdo espacial de metais pesados na mesma area de estudo
(Cardoso, L. 2024) (Figura 6). As andlises granulométricas foram realizadas a partir das

mesmas amostras de solo utilizadas neste trabalho.
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Figura 6. Mapas de distribuicdo espacial das fragdes granulométricas do solo (areia, silte e

argila) e localizacdo dos pontos amostrais na microbacia do Cérrego Campo Alegre, Uberlandia (MG).

3.5 Geracio de mapas e analise espacial de carbono organico total (COT)

Com base nos resultados do carbono organico total (COT) foi elaborado o mapa de
distribui¢do espacial do COT na area de estudo. O mapeamento foi conduzido no software
QGIS (versao 3.34.14-Prizren), utilizando os dados provenientes de 50 pontos amostrais
previamente georreferenciados.

A interpolacdo espacial foi realizada por meio do método de krigagem, que permite
estimar os valores de COT para 4reas ndo amostradas com base na continuidade espacial dos
dados observados. O método adotado foi selecionado considerando a densidade dos pontos e a
natureza continua do atributo avaliado. As classes de valores foram organizadas em faixas
definidas a partir de estatisticas descritivas, permitindo a visualizagdo de padrdes espaciais e

possiveis zonas de acimulo ou deple¢do de matéria organica no solo.

A partir dos valores obtidos para as fragdes granulométricas (areia, silte e argila) e
para o carbono organico total (COT), foi elaborada uma matriz de correlagdo de Pearson, com
o objetivo de avaliar a intensidade e a direcao das associagdes lineares entre esses atributos. A
analise foi conduzida no software Excel, considerando nivel de significancia de 5% (p <
0,05). Esses resultados permitiram verificar a existéncia de correlagdes estatisticamente
significativas entre a textura do solo e os teores de matéria organica, auxiliando na

interpretagdo da distribuicdo espacial do COT observada na area de estudo.
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1. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de Carbono Organico Total no Solo

A andlise dos teores de carbono organico total (COT) no solo, obtida a partir de 50
pontos amostrais na vereda, revelou uma variacao bastante estreita, com valores entre 0,37% e

2,19% de COT. A média foi de 0,94%, com desvio-padrao de 0,43% (Tabela 1).

Tabela 1. Carbono Organico Total (020 cm) nos Pontos Amostrais da Vereda Coérrego

Alegre.

Pontos COT Pontos COT Pontos COT Pontos COT Pontos COT

g/kg
1 5,02 11 13,74 21 5,83 31 6,38 41 9,57
2 5,18 12 12,38 22 14,01 32 7,45 42 8,78
3 5,29 13 5,56 23 3,65 33 10,37 43 11,17
4 8,02 14 9,65 24 8,29 34 7,98 44 5,98
5 7,47 15 8,56 25 5,83 35 7,45 45 7,18
6 9,92 16 5,02 26 7,20 36 5,59 46 10,37
7 420 17 14,29 27 8,56 37 6,38 47 16,76
8 7,47 18 14,01 28 12,92 38 7,58 48 9,97
9 10,20 19 9,11 29 5,05 39 9,57 49 21,94
10 13,74 20 2,13 30 6,38 40 10,37 50 21,54

Essa variabilidade, consideravelmente menor que a observada em outras veredas,
destaca-se de forma clara quando comparada aos padrdes tipicos de solos hidromorficos
preservados. Como demonstram os dados de Santos et al. (2023), solos de veredas pouco
alteradas frequentemente apresentam teores médios de COT variando de 10% a 25% nos
horizontes organicos, o que equivale a até 250 g/kg. Em areas com algum grau de impacto
humano, esses valores caem para aproximadamente 15,7%, ou 157 g/kg. A presenga de
valores da ordem de apenas 1% na érea estudada, evidencia que o carbono organico ja foi
amplamente removido em funcdo da degradacdo. Ressalta-se que a area apresenta remog¢ao
completa dos solos devido a atuagdo de processos erosivos do tipo vogoroca (Figura 7). Com
base em observagdes de campo, estima-se que houve a retirada de uma espessura média de
aproximadamente 15 metros ao longo do eixo central da vereda — justamente o setor mais
rebaixado da paisagem, onde o solo, em condi¢des naturais, permaneceria saturado durante

todo o ano.
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Figura 7. Processos erosivos do tipo vogoroca.

Embora a homogeneidade entre os pontos amostrados indique uma dindmica
pedogenética relativamente uniforme, isso ocorre em patamares baixos a extremamente
baixos de carbono, o que indica um estado critico de degradacdo ambiental. Nota-se que, no
conjunto de 50 pontos amostrados, a distribui¢cdo por faixa de COT indica que 6% dos pontos
apresentam valores superiores a 20g/kg, 26% encontram-se na faixa de 10 a 20g/kg e 68%
possuem teores abaixo de 10g/kg, ou seja, menos de 1% de COT (Tabela 1).

Areas imidas preservadas atuam como importantes reservatorios naturais de carbono,
apresentando frequentemente solos com horizonte histico e teores de COT iguais ou
superiores a 80g/kg (EMBRAPA, 2018). Mesmo Latossolos, tipicos das por¢des mais
elevadas e planas do relevo, quando sob vegetagdo nativa de cerrado, apresentam teores acima
de 1% de matéria orgédnica, como demonstrado em estudos como o de Resende (2011) na
Bacia do Ribeirdo Bom Jardim (Triangulo Mineiro), apresentaram teores médios de 1.5 a 2%
de COT na camada de 0 — 10 cm.

A elevada variabilidade nos teores de COT observados nos dados era esperada
(coeficiente de variagdo de 45,92%), visto que as diferencas altimétricas dentro da bacia
hidrografica influenciam a distribuicao de classes de relevo e solos, condicionando a dindmica

da mineralizagdo e imobilizagdo da matéria organica do solo. No caso especifico da area
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estudada, os baixos teores predominantes provavelmente refletem a combinag¢do de remogao
da vegetacdo nativa, revolvimento e compactacdo do solo, além do historico de alteracao
hidrologica com drenagem e diminui¢do do nivel de base do lengol freatico provocada pelo
SEVero processo erosivo, o que acelera a decomposi¢ao da matéria organica e reduz o acimulo

de carbono no perfil do solo.

Tabela 2. Estatistica descritiva para os teores de carbono organico total (COT - g/kg) dos 50
pontos amostrados na profundidade de 0-20cm na bacia hidrografica do Coérrego Campo

Alegre, Uberlandia, MG.

Nimero e yia Desvio Minimo  Varidncia  CV(%)
amostras Padrao
Carbono Organico Total 50 9.4 431 3,65 18,65 45,92

(g/kg)

A delimitagio da Area de Preservagdo Permanente (APP), na vereda estudada, ndo
segue os parametros legais atualmente estabelecidos. Mesmo que estivesse dentro da
legalidade, ainda assim ndo garantiria a preservagdo completa do ecossistema. Conforme
aponta Barbosa (2016), em estudo de uma area de APP ao redor de uma vereda no Mato
Grosso do Sul, seria necessaria uma ampliagdo de 210.000 m? para garantir sua protecao.
Embora essa recomendagdo seja especifica para aquela realidade, o estudo serve como um
importante alerta: ele demonstra que os critérios legais vigentes podem ser insuficientes para
proteger ecossistemas em outras localidades também. Assim, o trabalho refor¢a a necessidade
de uma revisdo ampla dos parametros de demarcacdo de APPs, adequando-os as
caracteristicas cientificas de cada bioma.

Por fim, observa-se que a auséncia de acdes para recuperacdo da 4rea, contribui
diretamente para o avanco do processo de degradacdo. A interven¢do humana, como o
desmatamento ¢ o manejo inadequado do solo, tem promovido a drenagem acelerada dos
horizontes superficiais, o que reduz a capacidade de retencdo hidrica e intensifica processos

€rosivos.

4.2 Distribuicao Espacial do Carbono Organico Total
A Figura 8§ apresenta a distribui¢do espacial do Carbono Organico Total (COT) nos
pontos amostrados ao longo da area de estudo. Ressalta-se que ao comparar a area com

veredas bem preservadas, que apresentam teores de carbono superiores a 15% nos horizontes
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histicos, os valores de aproximadamente 2% (SILVA, 2014) encontrados nesta area indicam

um estado de degradacao consideravel.
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Figura 8. Mapa de distribuigdo espacial de Carbono Organico Total (COT) da area de estudo

inserida na microbacia do Corrego Campo Alegre, Uberlandia, MG.

Destaque deve ser dado ao fato que, a pura observagdo da distribui¢do do COT e da
imagem de satélite da area sugere que os maiores teores de carbono (com valores proximos de
2%) estdo concentrados nas areas aparentemente de menor degradagdo da vereda (Pontos 49 e
50). Essas regides, representadas pelas tonalidades mais avermelhadas no mapa (Figura 8),
indicariam assim, uma condig¢ado relativamente melhor em relagao ao restante da drea, mesmo
que ainda muito distante do ideal. Entretanto, as observagdes de campo mostram que esta
regido recebe o aporte dos sedimentos erodidos do ter¢o superior e médio da vereda (Figura
9).

Desta forma, o COT reflete a remogdo e posterior deposicdo de materiais carreados
pelas dguas da chuva. Por outro lado, ao comparar estes pontos com outras areas da bacia

hidrografica — onde ha pouca ou nenhuma vegetagdo ciliar - observa-se que a cobertura
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vegetal presente também pode estar desempenhando um papel crucial na retengdo de
sedimentos transportados. Isso inclui, inclusive, sedimentos provenientes dos antigos
horizontes orgéanicos que antes ocupavam o fundo do eixo central da vereda, hoje substituidos

por um vale profundo escavado pela erosdo.

Figura 9. Area de deposicio de material erodido das partes mais altas e evidéncias de processo

erosivo com presenga de sedimentos no leito central da vereda, relativas aos pontos de coleta com

maiores valores de COT. Fonte: Batista, A.H. (2023).

Em contrapartida, os menores valores de COT foram registrados em pontos
especificos dentro da bacia hidrografica, como os pontos 23 e 29, onde os solos atualmente
estdo destinados a um novo loteamento. Comparando estes pontos aos pontos 22 e 28
(atualmente com vegetacao de cerrado nativo) percebe que a conversao para outros usos reduz
consideravelmente os valores de carbono. E importante mencionar que em areas de cerrado
stricto sensu os baixos valores de COT sdo esperados, devido a menor acumulagdo de matéria
organica tipica dessa vegetacdao. Todavia, mesmo sob areas tipicas de cerrado e solos mais

intemperizados, os valores de COT esperados seriam superiores a 1%.
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Um destaque importante ¢ a area localizada dentro do condominio, onde os pontos 10,
11, 17 e 18 apresentam teores intermediarios, em torno de 1,5%. Esses valores mais elevados,
quando comparados a outras areas degradadas da bacia, podem estar relacionados a aterro ou
adubagdo e aporte de substratos com maior contetido de carbono, para permitir o cultivo de
plantas ornamentais no interior do condominio. Isso significa que os teores de carbono
observados ali nao refletem as condi¢coes do solo anteriores, mas sim uma alteracao
promovida pela ocupag¢ao urbana mais recente, o que pode mascarar a real qualidade

ambiental da area em sua condi¢do anterior a construgao.

4.3 Associacio entre Textura do Solo e COT

A andlise da correlacdo entre as fracdes granulométricas do solo e o COT revelou

padrdes consistentes com resultados encontrados na literatura (Tabela 3).

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as fragdes granulométricas do solo
(areia grossa, areia fina, silte e argila) e o teor de carbono organico total (COT) na microbacia

do Corrego Campo Alegre, Uberlandia (MG).

Fracéo do solo Correlacdo com o COT
Areia Grossa -0,179
Areia Fina -0,569
Silte 0,251
Argila 0,419

Nota. Correlagdes até 0,30 foram consideradas fracas, entre 0,30 e 0,60 moderadas e acima de 0,60 fortes.

Um exemplo recente ¢ o trabalho de Zhao et al. (2024), que avaliou solos sob
diferentes usos em pastagens e encontrou correlagdo positiva entre o0 COT e os teores de argila
(r=0,67) e silte (r = 0,47), além de correlacao negativa com a areia (r = —0,58). Esses dados
confirmam, o que ja ¢ bem relatado pela literatura, que solos com maior teor de argila e silte
tendem a reter mais carbono, enquanto solos mais arenosos apresentam menor capacidade de
estabilizacdo da matéria organica.

No presente estudo, a fragdo areia fina apresentou a maior correlagdo negativa com o
COT (r= -0,569). Essa fracao possui baixa capacidade de reteng¢do de agua e nutrientes, além
de ndo favorecer a formacdo de agregados estdveis, o que aumenta a vulnerabilidade da

matéria organica a decomposi¢do e lixiviacdo. Tanto a areia fina quanto a grossa possuem
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baixa area superficial especifica e praticamente nao apresentam cargas elétricas,
comprometendo sua capacidade de adsor¢ao de compostos organicos. A areia grossa também
apresentou correlacdo negativa com o COT (r = —0,179), embora menos intensa, refletindo
seu papel secundario na protecdo do carbono. A predominancia das fragdes arenosas ¢
observada nas porgdes superiores da vereda (Figura 6), justamente nas areas mais impactadas
pela ocupagao urbana.

O silte demonstrou correlagdo positiva fraca com o COT (r = 0,251). Embora sua
interacdo ndo tenha sido tdo eficaz quanto a argila, contribui para a retengdo de agua e oferece
certa protecdo a matéria organica. Ja a argila apresentou a correlagdo positiva mais expressiva
(r = 0,419) desempenhando papel fundamental na estabilizacdo do carbono organico por sua
elevada area superficial especifica e cargas negativas, que favorecem a adsor¢do de colodides e
ions. A distribuicao espacial dessa fracdo, evidenciada na Figura 6, estd associada as areas que
apresentam maior teor de carbono, especialmente nas porgdes inferiores, mais preservadas e
distantes da cidade.

De modo geral, as maiores concentragdes de carbono estao associadas as fragcdes mais
finas do solo (silte e argila). No entanto, ndo se observa uma relagdo direta entre a maior
preservacdo da vegetacdo e teores elevados destas particulas, apesar de existirem indicios de
cobertura vegetal mais densa. Esses padrdes reforcam a influéncia da agdo antropica na

degradacao do solo, comprometendo sua capacidade de reter e preservar matéria organica.

4.4 Efeito da altitude na distribuicao do COT

A figura 10 apresenta o mapa de declividade de parte da bacia do corrego Campo
Alegre, destacando areas com inclinacao superior a 75% (em vermelho). Essas zonas de maior

declividade coincidem espacialmente com regides que apresentam os menores teores de COT.
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Figura 10. Mapa de declividade da area de estudo inserida na microbacia do corrego Campo

Alegre, Uberlandia — MG. Mapa elaborado por Diogo Antonio da Silva (2025).

A andlise integrada das figuras indica que, nas por¢des mais ingremes da bacia
hidrografica, ocorre uma expressiva redu¢do dos teores de COT, sugerindo que a perda de
carbono esta relacionada a intensificagdo dos processos erosivos. A primeira vista, tais valores
de declividade poderiam levar a interpretacdo equivocada de que o relevo local ¢ escarpado.
No entanto, trata-se de subecossistemas caracterizados por relevo plano a suave ondulado,
com vertentes longas e de baixa energia (Costa et al, 2023). O mapa evidencia, portanto, que a
erosdo em vogoroca alterou significativamente a geomorfologia da regido, gerando prejuizos
irreversiveis. Segundo Costa et al. (2023) a declividade média em areas de veredas ¢ de 1,71
%, variando entre 0,77% ¢ 2,39%.

O mapa hipsométrico (Figura 11) complementa essa anélise ao revelar uma diferenca
altimétrica de quase 50 metros entre os pontos mais elevados (~890 m) e os mais baixos
(~840 m ou menos) da paisagem. Essa variacdo favorece o escoamento superficial e o
transporte de sedimentos, promovendo a deposi¢do de particulas finas e de matéria organica
nas areas de menor altitude. Como resultado, observam-se maiores concentracoes de COT nos

pontos 46, 47, 49 e 50.
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Figura 11. Mapa hipsométrico da area de estudo inserida na microbacia do corrego Campo Alegre,

Uberlandia — MG. Mapa elaborado por Diogo Antonio da Silva (2025).

Esse padrao de redistribui¢do de carbono no perfil da paisagem € consistente com os
achados de Silva ef al. (2005), que demonstraram como a erosdo hidrica atua de forma
seletiva sobre os constituintes do solo. No estudo, conduzido em Cambissolo e Latossolo,
verificou-se que o material erodido apresentava maiores concentracdes de carbono orgéanico
em relacdo ao solo remanescente. Isso mostra que as particulas mais leves, ricas em matéria
organica, sdo removidas preferencialmente, reduzindo os estoques de carbono nas areas de
origem e aumentando o acimulo nas zonas de deposicdo. A perda de carbono em dareas
sujeitas a erosdo compromete a estabilidade estrutural do solo e favorece o surgimento de
processos erosivos mais agressivos, como a formag¢ao de ravinas e erosdes fulvicas, ambos

observadas em campo na area de estudo.

4.5 Caracterizacio do Perfil de Solo e Implicacoes Pedoambientais
O perfil de solo apresentou onze horizontes principais (sem considerar as subdivisdes
das lamelas) com coloragdes que variam entre tons de marrom, cinza, vermelho e amarelo,

refletindo alteragdes pedogenéticas quanto ao acumulo diferenciado de matéria organica ao
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longo do tempo. Essas caracteristicas também indicam sequéncias deposicionais distintas no
local (figura 12; Tabela 4). De forma geral os horizontes revelaram auséncia de estrutura,
cerosidade e cimentagdo, evidenciando fragilidade fisica acentuada. A consisténcia variou
entre “ligeiramente dura” e “extremamente dura” quando seca, e entre “muito fridvel” e
“extremamente firme” quando umida. Em condi¢des molhadas, predominaram consisténcia
pléastica a ligeiramente pléastica. A presenca de cores glei nos horizontes mais profundos,
especialmente no horizonte 11, aponta para condigdes de hidromorfismo, tipicas de areas de

vereda com periodos prolongados de saturagdo hidrica.

Figura 12. Perfil de solo da area do corrego classificado como Neossolo Fluvico Psamitico.
Perfil apresenta estratificagdo litodeposicional marcada, com variagdo de cores e consisténcia
associada a pulsos de deposicdo fluvial. O horizonte histico enterrado na base indica fase anterior de
acumulo de matéria organica em ambiente mal drenado. Auséncia de horizonte B diagnostico; textura

predominantemente arenosa (psamitica).

O solo foi classificado como Neossolo Fluvico Psamitico, conforme os critérios
estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. Essa classificacdo se justifica
pela deposicao aluvial recente, com baixa evolugdo pedogenética, auséncia de horizonte B
diagnéstico e predominancia de textura arenosa nos horizontes superficiais. O carater

estratificado, a variacdo abruta de cores ¢ consisténcia e a auséncia de estrutura bem
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desenvolvida reforcam a tipificagdo (SANTOS et al., 2018). E importante destacar que, em
Neossolos Fluvicos, as lamelas observadas podem ndo corresponder a verdadeiras lamelas
pedogenéticas (por iluviagdo), mas sim a camadas litodeposicionais herdadas do processo de
sedimentacdo. Por isso, a defini¢do como estratificacdo ¢ mais adequada que a classificag@o
como horizonte lamelar.

Apesar do alto teor de carbono organico identificado no horizonte histico (183,7 g/kg),
esse horizonte encontra-se enterrado e fora da se¢do de controle para classe (100 cm) e nao
pode ser considerado representativo da camada superficial. Segundo os critérios do SiBCS a
definicdo de Organossolo requer que os horizontes superficiais apresentem alto teor de COT
atendam a critérios especificos de espessura e saturagao hidrica. No presente caso, os
horizontes superficiais possuem teores moderados de carbono (6,5 a 14,2 g/kg), invibializando
os requisitos para horizonte histico, mesmo diante da expressiva concentra¢dao de carbono nas
camadas mais profundas.

Os valores de pH em éagua variaram entre 5,2 ¢ 6,7, com maior acidez nos horizontes
profundos (Tabela 5). O COT nos horizontes superficiais foi moderado (6,5 a 14,2 g/kg nos
horizontes A a C4) e atingiu valor excepcionalmente alto no histico enterrado (183,7 g/kg). A
textura foi predominantemente arenoso nos horizontes superficiais, com aumento progressivo
de silte e argila em profundidade, chegando a 277 g/kg de argila.

A argila dispersa em agua atingiu até 66 g/kg no horizonte C3, com graus de dispersao
superiores a 30% em varios horizontes, indicando alto risco de estabilidade estrutural.
Estudos como o de Silva (2017) demonstram que altos teores de argila prontamente dispersa
em agua (APDA) refletem fraca agregacdo, degradagdo estrutural e maior suscetibilidade a
erosao. Neste perfil, a mobilizagdo da argila dispersa pode explicar o empobrecimento das
camadas superiores, com predominio de areia.

O horizonte histico apresentou densidade aparente de 0,65g/cm3, evidenciando alto
teor de matéria organica, grande capacidade de retengdo de agua, elevada porosidade e baixa
compactagdo fisica (Tabela 5, Figura 12). Esses atributos confirmam seu papel como
reservatorio natural de carbono e suporte a biota, criando um ambiente fisico-quimico mais
estavel. Contudo, conforme Panagos et al. (2024) , horizontes ricos em matéria organica
apresentam maior vulnerabilidade & oxidagdo, caso sejam expostos por rebaixamento do
lencol freatico ou revolvimento do solo, liberando CO, para a atmosfera e intensificando o

efeito estufa.
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Consisténcia | Consisténcia | Consisténcia
Horizontes Cor seca Cor umida Estrutura | Cerosidade seca umida Molhada Pegajosidade | Cimentacio
Ligeiramente Ligeiramente  Ligeiramente
A (0-10 cm) 10yr- 3/4 10yr- 3/3 ausente ausente dura Muito friavel — plastica pegajosa ausente
Ligeiramente Ligeiramente  Ligeiramente
Cl (10-16 cm) 7,5yr-4/6 7,5yr- 3/4 ausente ausente dura Muito friavel  plastica pegajosa ausente
Ligeiramente
C2 (16 -25cm) 7,5yr- 6/4 7,5yr- 4/4 ausente ausente Macia Muito friavel — plastica Nao pegajosa  ausente
Ligeiramente
C3 (25-35cm) 10yr-4/6 10yr- 3/6 ausente ausente dura Friavel Plastica Pegajosa ausente
Ligeiramente Ligeiramente
C4 (35-38cm) 10yr- 6/4 10yr- 3/6 ausente ausente dura Friavel plastica Nao pegajosa  ausente
white page- 2,5y  white page- 10yr Ligeiramente  Ligeiramente
C5(38—-43cm) &/1 8/9 ausente ausente Muito dura Muito firme plastica pegajosa presente
C6 (43—-51cm) 10yr-7/4 10yr- 4/6 ausente ausente Macia Muito friavel ~ Nao plastica Nao pegajosa  ausente
Ligeiramente  Ligeiramente
C7 (51 -86cm) 7,5yr-5/4 7,5yr- 4/4 ausente ausente Macia Muito friavel  plastica pegajosa ausente
Ligeiramente
C8 (86 —98 cm) 10yr- 3/4 10yr- 3/2 ausente ausente Macia Muito friavel  plastica Nao pegajosa  ausente
Ligeiramente
C9 (98— 130 cm) 7,5yr-5/6 7,5yr- 4/3 ausente ausente Muito dura Firme plastica Nao pegajosa  ausente
Extremamente Extremamente Ligeiramente  Ligeiramente
Horizonte Histico Gley 2- 3/10B Gley 2-2,5/10 G ausente ausente dura firme plastica pegajosa ausente




Tabela 5 — Atributos fisico-quimicos dos horizontes do perfil de solo.

Argila Grau de Grau de
Horizontes pH em agua COT Areia grossa Areia fina Silte Argila disp;;: em Floculagdio disperssio
g/ kg %

A(0-10cm) 6,5 14,15 202 568 63 167 39,2 70,3 29,7
Cl1(10—-16cm) 6,5 6,6 202 605 61 131 41,6 68,24 31,76
C2(16-25cm) 6,7 0,94 361 506 25 108 45,2 58,15 41,85
C3(25-35cm) 6,6 5,66 36 498 122 343 62,4 81,82 18,18
C4(35-38cm) 64 7,55 159 582 62 197 64 67,55 32,45
C5(38—-43cm) 6,2 0 213 334 182 271 24 91,14 8,86
C6(43—-51cm) 6,5 3,77 229 655 13 104 27,08 73,96 26,04
C7(51-86cm) 6,6 5,66 100 659 88 153 42,4 72,29 27,71
C8(86—-98cm) 6,1 11,32 168 546 25 261 31,6 87,87 12,13
C9 (98 -130cm) 5,9 13,21 6 168 156 671 42,4 93,68 6,32

Horizonte Histico 4 183,72 549 193 130 129 42,8 66,72 33,28
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4.6 Fatores Condicionantes da Distribuicio do COT

A variagdo espacial do carbono organico total (COT) na vereda estudada reflete a
interagdo complexa entre a textura do solo, o relevo e os impactos antropicos presentes na
area. As andlises mostraram dois processos: i. solos com maior teor de argila e silte, como os
observados nas porg¢oes inferiores da vereda, apresentam maior capacidade de retengdo de
matéria organica; ii. Particulas mais finas sdo transportadas a distdncias maiores, € a
concentracdo destas duas fracdes nas partes de menor altitude, refletem o transporte de
sedimentos por erosao.

Isto explica os maiores teores de COT nesses locais e alerta para a perda de matéria
orginica em um processo irreversivel de recuperacdo. Ja as fragdes arenosas, predominantes
nas areas superiores e mais inclinadas, apresentam baixa capacidade de retencdo hidrica e
quimica, facilitando a decomposicdo e lixiviagdo da matéria organica, o que se traduz em
menores valores de COT. Além disso, a predomindncia da areia fina, com baixa area
superficial especifica e quase auséncia de cargas elétricas, contribui para a instabilidade da

matéria organica nessas regides (Figura 13).

Figura 13. Solo arenoso com baixos teores de COT.
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O relevo desempenha papel fundamental na redistribui¢do do carbono no perfil da
paisagem, pois as areas com maiores declividades apresentam processos erosivos mais
intensos que removem particulas leves e ricas em carbono, enquanto as areas mais baixas
acumulam sedimentos e matéria organica, formando depdsitos mais ricos em carbono. A
classificagdo do solo como Neossolo Fluvico Psamitico, com baixa evolugdo pedogenética e
textura predominantemente arenosa, refor¢a essa dindmica, evidenciando uma estrutura fisica
fragil e alta suscetibilidade a degradacdo. As condi¢des hidromorficas, associadas a elevada
argila dispersa, agravam essa vulnerabilidade, enquanto a interferéncia humana,
principalmente a remog¢do da vegetagdo ciliar e a drenagem artificial, intensifica a perda de
carbono e solo, mantendo a area em um estado avangado de degradacdo ambiental (Figura

14).

Figura 14. Demonstra¢do da degradacdo ambiental da area.

Considerando que horizontes subsuperficiais, como o horizonte histico do perfil
analisado, apresentaram teores muito elevados de carbono, ¢ essencial que futuras
investigagdes incluam também a faixa de 20 a 40 cm para uma avaliagdo mais completa dos
estoques de carbono no solo. Por fim, a auséncia de dados histdricos sobre o uso do solo
limitou a andlise da relacdo entre praticas de manejo e os niveis atuais de COT. A

incorporag¢dao de informagdes sobre o historico de uso e cobertura da terra podera esclarecer
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melhor os impactos das acdes antropicas sobre a dinamica do carbono e contribuir para
propostas mais eficazes de recuperacao ambiental.

O uso do solo nas areas adjacentes a vereda tem exercido forte influéncia negativa
sobre os estoques de carbono, refletindo-se na degradagdo observada ao longo do estudo. A
criagdio do condominio residencial dentro da microbacia, conforme mencionado
anteriormente, alterou significativamente as condig¢des naturais do solo, especialmente pela
intervengdo direta na camada superficial. Além disso, nas areas ao redor da vereda, o uso
extensivo para pastagens degradadas e manejo inadequado, tem intensificado a compactacdo
do solo e a perda da cobertura vegetal, acelerando os processos erosivos € a lixiviagdo do
carbono organico. Esses impactos sdo agravados pelo descuido e pela insuficiente fiscalizacao
dos orgdos ambientais competentes, o que facilita a continuidade de praticas prejudiciais.

Um aspecto crucial desse contexto ¢ a anistia concedida pela Lei n® 12.651/2012
(Codigo Florestal), sancionada em 2013, que dispensou a obrigatoriedade de recuperagao das
areas degradadas antes de 22 de julho de 2008, incluindo varias veredas ja impactadas. Essa
medida legal, embora buscasse equilibrar interesses sociais e ambientais, resultou na
permanéncia da degradagdo em muitos casos, como o presente estudo evidencia, ao isentar
produtores rurais da restauracdo ambiental. A falta de recuperacdo efetiva das areas de
preservacao permanente contribui diretamente para a redugdo dos estoques de carbono no solo
e a perda da funcionalidade ecoldgica das veredas, reforcando a necessidade de politicas
publicas mais rigorosas e de agdes integradas para a conservagdo e recuperacdo desses

ecossistemas tio sensiveis.

5. CONCLUSOES

O estudo evidenciou baixos teores de carbono organico total (COT) na bacia
hidrografica analisada, refletindo um estado avancado de degradacdo ambiental, associado a
homogeneidade dos valores superficiais e a influéncia da ocupagdo antropica.

A variagao espacial do COT foi significativamente influenciada pela textura do solo,
com correlacdo positiva para argila e silte e negativa para fracdes arenosas, além de estar
condicionada ao relevo, onde areas de maior declividade apresentaram menores teores devido
a erosao hidrica.

A classificacdo do solo como Neossolo Fluvico Psamitico, com caracteristicas

fisicas frageis e alta dispersao de argila, refor¢a a vulnerabilidade da area a degradacao.
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Por fim, o uso do solo nas areas adjacentes, marcado pela implantacdo do
condominio, pastagens degradadas e pela auséncia de fiscalizacdo efetiva, somado a anistia
legal prevista na Lei n° 12.651/2012 para areas degradadas antes de 2008, contribuiu para a
manuten¢do dos baixos estoques de carbono e comprometimento da funcionalidade ecoldgica
da vereda, apontando para a urgéncia de politicas publicas e a¢des de recuperacdo ambiental

integradas.
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