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RESUMO: Turfeiras s&@o pedoambientes que
estocam carbono e &gua. Estima-se que as
turfeiras cubram aproximadamente 4,2% da
superficie da Terra e estoquem 28,4 % carbono
dos solos do Planeta. No Brasil, as turfeiras
ocupam cerca de 612 mil ha, mas ndo ha registro
de ocorréncias das areas de turfeiras na Serra do
Espinhaco Meridional - SAEM. O objetivo deste
trabalho foi mapear as turfeiras da porgcdo norte
da SdEM, estimar seu estoque de matéria
organica e o volume de 4&gua por elas
armazenado. As turfeiras foram pré-identificadas
e mapeadas por meio de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto,
utilizando os softwares ArcGIS 9.3, ENVI 45 e
GPS Trackmaker Pro e validadas em trabalhos de
campo. Seis turfeiras foram mapeadas em nivel
de detalhe (escala entre 1: 20.000 e 1: 5.000) e
coletadas amostras, para caracterizacdo e
determinacdo do teor de matéria organica, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos. Foram mapeados 14.287,55 hectares
de turfeiras, distribuidas ao longo de 1.180.109
hectares da porcdo norte da SdEM, o que
representa 1,2% da area total. Essas turfeiras
ocupam um volume médio de 170.021.845,00 m?,
estocam 6.120.167 t de matéria organica e
armazenam 142.138.262 m® de agua, o que
reg)resenta respectivamente 428,36 t ha™ e 9.948
m® ha'. As turfeiras da SAEM formam as
cabeceiras de importantes cursos d'agua das
bacias dos rios Jequitinhonha e S&o Francisco e
armazenam grandes quantidades de carbono
organico e 4&gua, o0 que fundamenta a
necessidade urgente e emergente de proteger e
preservar esses pedoambientes.

Termos de indexacdo: Organossolos, ciclo do
carbono, recursos hidricos.

INTRODUCAO

A Serra do Espinhaco Meridional (SJEM) é
caracterizada por apresentar areas dissecadas
entremeadas a superficies de aplainamento, em
que, nas depressdes, ocorrem varios tipos de
turfeiras (Silva, 2009). As turfeiras sdo formadas
pelo acimulo em sucessdo de restos vegetais,
em locais que apresentam condi¢Bes que inibem

a atividade de microrganismos decompositores,
como excesso de umidade, baixo valores de pH,
escassez de oxigénio e temperaturas amenas,
sendo o0 estagio inicial da sequéncia da
carbonificacdo (Pontevedra-Pombal, 2002).

As turfeiras sdo importantes reservatorios de
carbono. Estima-se que em todo o mundo exista
cerca de 420 milhdes de ha de turfeiras, o
equivalente a 4,2% da superficie e estocam 28,4
% do carbono total dos solos da Terra (Gorham,
1991 e Martinelli et al., 2009).

Em ambiente de turfeira a principal fonte de
aporte de carbono é a fotossintese realizada pela
vegetacdo que coloniza a area. Entretanto, uma
vez neste ecossistema, o carbono pode seguir
varias rotas que vao desde a emissdo para a
atmosfera na forma de CO,, ser levado para os
mananciais na forma de carbono organico
dissolvido ou permanecer fixado no ambiente na
forma turfa ou na constituicdo de macro e
microrganismos (Freeman et al, 2004).

Além de contribuirem para o sequestro de
carbono global, as propriedades e os
componentes desses pedoambientes Ihes
permitem funcionar como auténticos reservatérios
de agua, intervindo no controle hidrologico
(Lévesque e Dinel, 1982).

As turfeiras da SAEM influenciam o volume e a
gualidade da agua de uma vasta area do Brasil,
representada pelas bacias do rio Jequitinhonha,
Sao Francisco e Doce. Segundo Ingram (1983),
turfeiras em condi¢cBes naturais, devido ao seu
comportamento tipo esponja, que lhe confere a
propriedade de expandir-se e encolher-se
dependendo das condi¢cdes climaticas, permite
gue este pedoambiente mantenha o lencol
fredtico relativamente proximo a superficie
durante varios meses do ano, evitando maiores
oscilagbes do mesmo e controlando o fluxo de
agua para os mananciais. Mesmo em periodos
mais secos, onde o nivel do lencol freatico pode
sofrer maiores variagbes nas camadas mais
superficiais, geralmente nédo ficam completamente
secas devido ao movimento ascendente de agua
por capilaridade (Price, 1997).

No Brasil, estima-se que as turfeiras ocupem
cerca de 611.883 ha, o que corresponde
aproximadamente a 0,07% do territrio nacional



|~

X
@

5 /
"\o\.,% Sl
Vg par®

(Valladares, 2003). Porém, neste estudo, ndo ha
mencao de turfeiras na SAEM.

A importancia das turfeiras da SdEM
transcende sua influéncia no endemismo da
biodiversidade ou sua beleza paisagistica. Elas
constituem importantes e significativos
reservatorios de carbono e de a4gua e guardam
marcas de mudancgas ambientais pretéritas (Silva,
2012).

O objetivo deste trabalho foi mapear as turfeiras
da porcdo norte da SAEM e estimar seu estoque
de matéria organica e o volume de agua
armazenado.

MATERIAL E METODOS

A regido de estudos integra uma éarea de
1.180.109 ha da SAEM, em Minas Gerais, situada
entre os paralelos 17° 40" e 19° 30’ S e entre 0s
meridianos 42° e 44° W (Silva 2012). O clima
presente é, de acordo com a classificagdo de
Koppen, cwb, ou seja, mesotérmico. A
temperatura média anual é de 18,7°C, com
invernos frios e secos e verdes brandos e imidos
e a precipitagdo média anual é de 1430 mm (Silva
et al., 2005).

Aquisicdo e tratamento do banco de dados

Todos os trabalhos cartograficos de
mapeamento e caracterizacdo da area de estudo
foram elaborados a partir de observacdes de
campo (com auxilio de GPS e cartas topogréaficas
IBGE) e com a base de dados de érgéos federais,
obtidos em 2009, 2010 e 2011.

Para cobertura de toda a area de estudo foram
utilizadas imagens de radar correspondentes as
folnas SE23XC (Pirapora), SE23ZA (Curvelo),
SE23ZB (Guanhées), SE23ZC (Belo Horizonte),
SE23ZD (Ipatinga) e SE23XD (Capelinha) na
escala de 1:250.000, disponibilizadas pela
Embrapa (SRTM obtidos pela NASA).

As imagens do satélite Landsat-5 foram
adquiridas da base de dados do INPE, entre 2010
e 2011. A resolucéo temporal das bandas 3, 4,5 e
7 da orbita 218 e pontos 72 e 73 compreendeu 0
periodo entre 01.01.2009 a 26.11.2010.

O tratamento das imagens SRTM e de satélites
foram efetuados no ENVI 4.5 e no ArcGIS 9.3.

Mapeamento das turfeiras

As turfeiras foram pré-identificadas e
delimitadas com auxilio de fotografias aéreas,
imagens do Google Earth, imagens do satélite
Landsat-5 e imagens de radar. Os softwares
utilizados foram o ENVI 4.5 e o ArcGIS 9.3. A
validacdo da identificacdo foi realizada nos
trabalhos de campo.

Em campo, foi interpretado o padrdo de
formacdo das turfeiras, que se repetiu em todos
0s pontos amostrados. As fotografias aéreas
também serviram como instrumento na
identificacao das turfeiras.
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As imagens de radar disponibilizadas pela
Embrapa contribuiram significativamente para a
determinacdo do padrao das turfeiras, além de
auxiliar na caracterizacdo e na verificacdo da
distribuicdo espacial desses pedoambientes nas
superficies da SAEM.

Com a imagem de satélite mosaicada, corrigida
e registrada, as turfeiras foram determinadas
eliminando todos o0s outros elementos
componentes da paisagem (agua, solo exposto,
rocha, floresta nativa, floresta plantada), a partir
da classificacdo supervisionada Maxver (Método
da Méaxima Verossimilhanca) do Software ENVI
4.5, com uma acuracia de 93,3% e estimativa de
erro de 6,7%. ApOs essas etapas sucessivas, a
classificacdo foi refinada com a validagdo por
meio de novos trabalhos de campo. Por fim,
foram vetorizadas todas as areas de turfeiras e
efetuados os célculos de area e volume, com a
utilizacdo do Software ArcGIS 9.3 através do
calculate geometry e do GPS Trackmaker Pro.

Amostragem

O procedimento de amostragem das turfeiras
consistiu em introduzir um tubo de PVC (230 cm
de comprimento e 50 mm de didmetro), com a
extremidade superior destampada, até seu
substrato basal em pontos representativos. Em
seguida o tubo foi tampado, com uma tampa
removivel inserida em sua extremidade superior,
puxado a superficie e colocado na horizontal.
ApOs esse procedimento, a tampa foi retirada e,
com uma baliza, foi empurrado lentamente para
dentro do tubo um émbolo de madeira. Foram
coletadas 10 amostras em 5 transectos na turfeira
1 (Sopa), 20 em 3 transectos na turfeira 2 (Distrito
de Sdo Jodo da Chapada I), 10 em 3 transectos
na turfeira 3 (S&o Jodo da Chapada 1), 21 em 4
transectos na turfeira 4 (Pinheiro), 6 em 1
transecto na turfeira 5 (Sempre-Vivas Il) e 10 em
2 transectos na turfeira 6 (Sempre-Vivas llI),
totalizando 77 pontos de amostragem.

No campo, foi feita a determinacdo do estagio
de decomposicéo das turfeiras, segundo a escala
de decomposicdao de von Post (Stanek & Silc,
1977), descrita em Embrapa (2006).

Determinacdes analiticas

Os  testes para  caracterizacao dos
organossolos foram feitos segundo Embrapa
(2006). Foram determinados os teores de fibras
ndo esfregadas, de fiboras esfregadas,
solubilidade em pirofosfato de soédio, pH em
CaCl,, a densidade do solo (Ds), a densidade da
matéria organica (Dmo), o teor de material
mineral (MM), o conteddo de matéria orgéanica
(MO), o residuo minimo (RM) e a umidade
gravimétrica (Ug). O teor de Carbono organico
(Corg) foi estimado assumindo-se que a matéria
organica é constituida por 58% de carbono
(Brunetto at al. 2006).
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Determinacéo do volume de dgua armazenado

Seis turfeiras foram mapeadas detalhadamente
no campo e amostradas para caracterizacdo dos
organossolos (Embrapa, 2006). Foram divididas
em transectos espacados 100 m entre si e a cada
20m, dentro deles, foi aferida a profundidade com
o auxilio de uma baliza de ferro e realizado o
georreferenciamento do ponto com o auxilio de
GPS. Utilizando-se a profundidade média dessas
seis turfeiras e a area total mapeada com turfeiras
na SdEM, calculou-se o0 volume total. De posse
destes dados e utllizando a metodologia
preconizada por Campos et al. (2012) efetuou-se
a estimativa do volume de agua armazenado nas
turfeiras da SAEM.

Determinacéo do estoque de matéria organica

O estoque total de matéria organica (EMO) e
0 estoque médio de matéria organica (EMMO)
das turfeiras foram estimados de acordo com as
seguintes férmulas:

a) EMO =V x Ds x MO x 0,164 / 100, onde:
EMO: estoque total de matéria organica (t); V:
volume da turfeira (m ); Ds: Densidade média do
solo (t m ) MO: teor médio de matéria organica
(dag Kg ) 0,164: constante (teor médio de
sélidos encontrada em turfeiras da SAEM por
Campos et.al, 2012).

b) EMMO = EMO / A, onde:

EMMO estoque médio de matéria orgéanica (t ha
) EMO: estoque total de matéria organica (t), A:
area da turfeira (ha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcdo norte da SdEM ocupa uma area de
1.180.109,00 ha, dos quais 14.287,55 ha sé&o
turfeiras, o que representa 1,2% da area total
(Figura 1). Essas turfeiras ocupam um volume de
170.021.845 m® e armazenam 6.120. 167 t de MO,
0 que corresponde a 428,36 t ha™ (Tabela 2).
Nesse estudo, a menor &area de turfeira
identificada obtida foi de 0,09 ha devido as
limitacbes da resolucdo espacial da imagem
Landsat, que é de 30 m (Silva, 2012).

O estoque médio de MO (428,36 t ha)
estimado para toda a SAEM aproxima-se daquele
encontrado por Campos et al. (2012), que
quant|f|c0u um estoque médio de MO de 552 t ha’

"em uma turfeira da mesma Serra.

Como a resolucdo da imagem Landsat ndo
permite mapear turfeiras menores que 0,09 ha, os
resultados deste trabalho podem  estar
subestimados e o estoque total de MO na éarea
mapeada com turfeiras na SAEM (14.287,55 ha)
pode ultrapassar 6,12 milhdes de toneladas
(Tabela 2). Gorham (1991) estimou globalmente,
em turfeiras, um estoque de matéria orgéanica
de1.863 t ha’. Porém, considerou uma
profundidade média de 2 metros, enquanto que
neste trabalho a profundidade média é de 1,19
metros. Outro fator a ser considerado é que as
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turfeiras da SAEM apresentam teores elevados de
material mineral (Tabela 1), enquanto as turfeiras
de clima temperado e boreal, nas quais Gorham
(1991) baseou seu trabalho, o teor de material
mineral € bem menor.

LOCALIZAGAO DAS TURFEIRAS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS - SdEM
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Figura 1. Localizagdo das turfeiras nas trés grandes bacias
hidrogréaficas da area de estudo.

As turfeiras da SAEM armazenam 142.138.262
m? de agua, o que corresponde a 9.948 m?® ha™
(Tabela 2), o que daria para abastecer a
populacdo da cidade de S&o Paulo (Consumo
Residencial, Comercial, Publico, Industrial e Misto
- consumo de 5,65 m® habitante™ més'l) em 2009
(11.037.693 habitantes) por 2 meses e 10 dias
(Observatério Sao Paulo, 2012). Esse valor esta
dentro da faixa encontrada por Campos et al.
(2012) em uma turfelra da SdEM gue armazena
entre 1.039 e 10.833 m® ha™. Assim como para o
estoque de matéria organica, estes valores
também podem estar subestimados.

CONCLUSOES

As turfeiras ocupam uma grande area da
SdEM, apresentam um elevado estoque de
matéria organica e armazenam um significativo
volume de agua, o que fundamenta uma
necessidade urgente e emergente de
proporcionar maior protecdo para a total
preservacdo a desses pedoambientes.
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Tabela 1. Atributos morfolégicos, fisicos e quimicos médios de seis turfeiras da SAEM.

Cor Pirofosfato FNE FE von pH Ds Dmo MO MM Ug RM C org
Matiz Valor Croma 7 Post CaCl, gcm?® dagkg™® = - Ly — mm? %
Sopa
Média 3 3 36,6 17,8 saprico 3,36 0,48 0,13 45,68 61,82 252,34 0,24 26,5
Desvio Padrao 1,57 1,87 21,52 11,99 0,47 0,35 0,05 17,02 22,01 140,81 0,24 9,87

Sé&o Jodo da Chapada |
Média 3 2 55,4 15,75 séaprico 3,76 0,39 0,18 57 50,29 241,18 0,14 33,06
Desvio Padrao 1,01 0,91 16,4 10,66 0,29 0,15 0,05 15,51 16,92 113 0,1 9
Sé&o Jodo da Chapada Il

Média 4 3 49,8 26,7 hémico 362 081 0,1 29,89 86,24 93,22 0,48 17,34

Desvio Padrao 1,37 0,7 501 1241 0,26 0,22 0,05 14,1 8,96 3542 0,17 8,18
Pinheiro

Média 3 2 63,29 18,24 saprico 3,17 0,38 0,15 47,95 46,77 385,74 0,15 27,81

Desvio Padrao 1,17 1,47 17,47 15,72 0,73 0,32 0,12 15,85 23,72 277,48 0,2 9,19

Sempre-Vivas ||

Média 4 4 68 22,83 hémico 2,99 0,71 0.1 31,34 83,82 974 0,4 18,18

Desvio Padrao 1,72 0,84 8,85 10,67 0,25 0,23 0,08 15,85 13,81 34,08 0,18 9,19
Sempre-Vivas llI

Média 3 3 74,5 13,6 saprico 3,35 0,3 0,14 50,31 43,5 315,44 0,1 29,18

Desvio Padréo 0,88 1,52 731 5,52 0,35 0,14 0,03 8,72 19,11 14598 0,09 5,06

FNE: Fibras ndo esfregadas; FE: Fibras esfregadas; von Post: escala de decomposi¢cao de von Post; Ds: densidade do solo; Dmo: densidade da matéria
organica; RM: residuo minimo; MM: material mineral; Ug: umidade gravimétrica; MO: matéria organica lo; Corg: carbono orgéanico.

Tabela 2. Area, volume de 4gua armazenado e estoque de matéria organica das turfeiras da SdEM.

Area de Turfeira PM Volume Ds MO EMO AMMO  VMOA* VT VM
ha cm m? gem®  dagKg™® t tha™ % m? m®ha
14.287,55 119 170.021.845 0,47 46,7 6.120.167 428,36 83,6 142.138.262 9.948

PM.: profundidade média; DS: densidade do solo média; MO: teor médio de matéria organica; EMO: estoque total de matéria organica; EMMO: estoque
médio de matéria organica; VMOA: volume médio ocupado por 4gua em turfeiras da SAEM (Campos et al, 2012); VT: volume total de &gua nas turfeiras da
SdEM; VM: volume médio por area.



