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RESUMO: Estimativas e compreensbes dos
mecanismos que governam a estabilidade do
carbono em sedimentos fluviais sdo de grande
importancia para o manejo e conservacao de bacias
hidrograficas, e também, para alocacdo de
programas visando o sequestro de carbono” da
atmosfera, tema que se insere num dos enfoques
das mudancas climéticas globais. Sendo assim este
estudo teve como objetivo a avaliagdo do
comportamento matéria organica dos sedimentos
estudados por meio do fracionamento da matéria
organica (MO) de sedimentos coletados nas quatro
estacbes do ano, na bacia do Rio Paraopeba, com
pontos de amostragem no afluente “Camarao”, na
“Represa” hidroelétrica de Florestal e no
desemboque deste afluente no “Paraopeba” situado
na regido de Florestal-MG, com a finalidade de
determinar a estabilidade quimica da MO, estimada
pelo grau de humificagdo. Os sedimentos estudados
ao longo do gradiente fluvial apresentaram
diferencas no teor de carbono total, em funcéo da
época de amostragem (outono, inverno, primavera e
verao) e do local de coleta da amostra (afluentes ou
Rio Paraopeba). Na média das estacdes, o teor de
carbono total foi maior na Primavera, seguida por
Verao, Inverno e Outono. Com relacdo aos locais de
amostragem, observou se que o teor de carbono
total, variou na seguinte ordem:
Camarao>Paraopeba>Represa. Em todos o0s
sistemas amostrados a maior estabilidade da MO foi
encontrada na Represa acompanhados de Camaréao
e Paraopeba. Com relacdo a estacdo do ano a
maior estabilidade do C variou da seguinte forma
Outono>Inverno>Verao>Primavera.

Termos de indexacgdo: Manejo e conservacdo do
solo, Bacia Hidrografica do Paraopeba, carbono
organico do solo.

INTRODUCAO

O termo bacia hidrografica refere-se a uma
compartimentagdo geografica natural delimitada por
divisores de agua. Este compartimento é drenado
superficialmente por um curso d’dgua principal e
seus afluentes (Silva, 1995). Os principais
componentes das bacias hidrogréficas - solo, agua,

vegetacdo e fauna - coexistem em permanente e
dindmica interacdo respondendo as interferéncias
naturais (intemperismo e modelagem da paisagem)
e aquelas de natureza antrépica (uso/ocupacédo da
paisagem), afetando o0s ecossistemas como um
todo. Nesses compartimentos naturais - bacias/sub-
bacias  hidrograficas, o0s recursos hidricos
constituem indicadores das condicbes dos
ecossistemas no que se refere aos efeitos do
desequilibrio das interacbes dos respectivos
componentes. Assim, pode-se determinar com
razoavel consisténcia prioridades nas intervencfes
técnicas para correcdo e mitigacdo de impactos
ambientais negativos que ocorram nas bacia/sub-
bacias hidrogréficas.

O principal rio que banha a cidade de Florestal € o
Rio Paraopeba. Ele faz a divisdo do municipio de
Florestal com o municipio de Esmeraldas. A bacia
hidrografica situa-se a sudeste do estado de Minas
Gerais e abrange uma area de 13.643 km?. O Rio
Paraopeba, que na lingua Tupi significa “rio de
aguas rasas e de pouca profundidade”. A Bacia do
Rio Paraopeba possui uma area que corresponde a
2,5 % da é&rea total do estado de Minas Gerais.
Aproximadamente 1,4 milhdes de pessoas vivem
neste local, em 48 municipios de paisagens,
culturas, economias e realidades sécio-econémicas
e ambientais muito diversas (Cibapar, 2013).

A regido estd inserida na transicdo dos biomas
Cerrado e Mata Atlantica, sendo importantes para
diversas espécies da fauna e flora, algumas ja
ameacadas de extingdo.Sendo assim podem ser
destacadas dentro da bacia Reservas Particulares
do Patrimbénio Natural e outras Unidades de
Conservacdo como o Parque Estadual da Serra do
Rola Mocga e ainda outras reservas ambientais como
a Gruta Rei do Mato, em Sete Lagoas, e area de
protecbes ambientais como a de Vargem das
Flores, em Contagem. Nesse sentido o
estabelecimento de planos que utlizem uma
abordagem sistémica sobre o comportamento da
matéria orgénica nos sedimentos das bacias
hidrograficas é de grande importancia para alocacao
de politicas publicas para preservacdo do meio
ambiente uma vez que, a estabilidade do carbono do
€ critica para as mudancas que ocorrem quando o
ambiente sofre alguma perturbacéo.
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A decomposicdo da matéria orgénica associada
aos sedimentos provoca modificacbes que
influenciam no ciclo biogeoquimico de varios
elementos, determinando a forma na qual os
mesmos encontram-se ali presentes. Essas
modificacdes consistem de reacfes capazes de
produzir decomposicdo de matéria organica
reduzida, material hamico e quelacdo de metais
(Berner & Berner, 1996).

Além disso, estudos comprovam que o aumento e
a estabilidade dos estoques de C nos sistemas
reduzem a emissdo de CO? para a atmosfera e o
agravamento do efeito estufa, contribuindo com
estratégias de desenvolvimento limpo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho baseou-
se nas estimativas e compreensao dos mecanismos
que governam a estabilidade do carbono em
sedimentos com diferentes morfogéneses
compreendidos na bacia do Rio Paraopeba e na sua
sub-bacia, Ribeirdo Camardo locada na Regido de
Florestal-MG visando o monitoramento da qualidade
da matéria organica num gradiente fluvial com
estacBes de amostragem em diferentes ambientes,
e em diferentes estac¢des do ano.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na
Universidade Federal de Vigcosa— Campus de
Florestal (UFV-CAF), localizada na coordenadas
de 19° 52’ 16,3"S e 44° 25’ 26,1”W, a uma altitude
de aproximadamente 750 metros. As amostras
foram coletadas nas imedia¢fes do Rio Paraopeba,
e de sua sub-bacia Ribeirdio Camardo 19° 52’
54,24”’S e 44° 25 10,37”W, incluindo um ponto de
amostragem no percurso do Ribeirdo Camardo
especificamente na represa hidrelétrica da prefeitura
de Florestal-MG, conhecida na regiio como
“barragem™ 19° 51’ 29,34”S e 44° 24’ 33,58"W e
no desemboque deste afluente no “Paraopeba” 19°
50’ 10,30"S e 44° 23’ 40,43"W.

Os sedimentos coletados foram congelados e
liofiizados para a secagem das amostras. Cada
amostra foi tratada com &cido fosférico 2 mol L-1 na
relacdo 1:10 (massa : volume) e o sistema foi
agitado por 30 minutos num tubo de centrifuga de
50 mL. Em seguida o material foi centrifugado por
10 minutos a 3000 rpm, coletando-se o
sobrenadante para determinacéo do teor de carbono
da fracdo acidos fulvicos livres (AFL).

No material residual precipitado no tubo de
centrifuga da extragdo anterior, foi adicionado ao
sistema NaOH 05 mol L' na relacdo 1:10
(massa:volume). Apés agitacdo de 30 minutos, o
sistema foi centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm.
Da fracdo sobrenadante, alcalino solavel, foi
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separada uma por¢cdo para determinacdo de
carbono. A fracdo residual, insolivel em base,
precipitada no tubo de centrifuga, foi seca em estufa
e usada para a determinacéo do teor de carbono na
forma de huminas. Em seguida, o extrato
sobrenadante foi, imediatamente, ajustado a pH 1,5
com H,SO,; concentrado, para a separacdo das
fracBGes alcalino solGveis, obtida por centrifugacao,
sendo o sobrenadante a fracdo AF e o precipitado a
fracdo AH.

Em todas fracbes obtidas (AFL, AF, AH e
Huminas) o teor de carbono foi determinado
utilizando dicromatometria pelo método Walkley-
Black (Embrapa, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de solos foram previamente
caracterizadas como Represa verdo, Represa
outono, Represa inverno, Represa primavera,
Camaréo verdo, Camaréo outono, Camardo inverno,
Camardo primavera Paraopeba verdo, Paraopeba
outono, Paraopeba inverno, Paraopeba primavera.

A (Tabela 1) mostra a composi¢do relativa da
matéria organica dos solos estudados por meio da
participagdo de cada fracdo na distribuig&o total do
carbono organico: acidos fulvicos livres (AFI), acidos
falvicos (AF), acidos hamicos (AH) e huminas (H).

Para comparacdo da concentracdo de C em
funcdo da origem da amostra, na média das quatro
estacbes do ano, foi obervado maior valor para a
amostra coletada no afluente Camarao (7,60 g kg™),
acompanhado pelas amostras do Rio Paraopeba
(6,81 g kg™) e da Represa (6,30 g kg™).

Houve, portanto, uma variagdo no comportamento
guanto a distribuicdo e a acumulagdo de matéria
organica nos sedimentos nos trés pontos de
amostragem. Na por¢cdo mais préxima do centro
urbano (Ribeirdo Camarédo) foi possivel constatar
maior média de carbono no conjunto geral das
amostras. Pode-se associar esse comportamento a
contribuicdo antrépica local, que contribui para
aumento da poluicdo do curso d &gua dessa
localidade.

No outro extremo, o conjunto de amostras da
represa, coletadas nas quatro estac6es do ano se
revelou com menor média de COT. Nessa
localidade h& um represamento das aguas do
Ribeirdo Camardo que recebe o todo esgoto
domestico e industrial da localidade sem nenhum
tratamento preliminar. Assim o local se assemelha a
uma lagoa de estabilizacdo com alta atividade
microbiana caracteristicas desses locais. Durante o
processo de deposi¢do no fundo de locais de agua
represada, a matéria organica é retrabalhada por
atividades microbianas e como resultado ocorre



alteracdo na composicdo molecular original e perda
da matéria organica (Meyers & Lallier-Vergés, 1999).
Sendo assim durante o processo de sedimentacéo e
incorporacdo nos sedimentos, as perdas de matéria
organica podem ser expressivas.

Tratando-se ainda da Represa foi possivel
constatar o maior grau de humificacdo em relacao
as amostras das demais localidades se relacionando
positivamente com o maior média do contelido da
fracdo alcalino-sollvel, e maior média no teor de AH
obtendo-se, portanto, a maior relacdo AH/AF em
relacdo aos outros sistemas com o valor de 2,14
seguida do Ribeirdo Camardo 1,35 e Paraopeba
0,11.

Com esses principios e possivel inferir que os
sedimentos da localidade da represa possuem o
carbono mais estavel no gradiente fluvial, uma vez
que estudos comprovaram que 0 aumento da
concentracdo de AH em relagéo aos AF indica que o
sistema possui matéria organica mais estavel
(Stevenson et al.,1994; Piccolo et al.,2001). Os AH
sdo, portanto, um marcador natural da humificacdo
dos residuos orgéanicos e refletem, como tal, tanto a
condicdo de génese, como de manejo do solo
(Stevenson, 1994). Esse fato ocorre devido ao
avanco da humificacdo, processo pelo qual é
aumentada a policondensacdo e a conjugacdo de
estruturas insaturadas nos AH (Piccolo, 2001).
Grupamentos fendlicos formados durante o
processo de decomposicao da matéria organica sao
convertidos em estruturas do tipo quinonas, via
reacbes de oxidagdo. Essas estruturas sao
precursoras dos radicais livres do tipo semiquinona
nos AH (Budziac et al., 2004; Rivero et al., 2004),
gue se estabilizam com avanco da humificago.

Em contrapartida, o sedimento do Rio Paraopeba
se mostrou com formas de carbono menos
estabilizadas neste gradiente fluvial, sendo o Unico
local do estudo onde a proporgdo de AF foi maior do
que AH.

Com relagdo a acumulagdo do carbono em funcdo
da estacédo do ano o estudo comprovou que houve
maior média de COT (mais de 2/3 do carbono
organico total) nas amostras coletadas nos periodos
de mais chuvosos do ano, (solsticios de primavera e
verdo) (Figura 1, Tabela 1). Assim, os resultados
estdo de acordo aos apresentados por Baldotto et al.
(2011) que também observaram o aumento do COT
nos sedimentos fluviais gradiente fluvial-estuarino do
Rio Paraiba Do Sul relacionados a periodos de
maiores  precipitacdes do ano, época  mais
favoravel ao processo de erosédo hidrica.

Os teores de C das fracdes da matéria organica
dos sedimentos aparecem na tabela 1. Os dados
mostram (Tabela 1, Figura 2) que na maior parte
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dos sedimentos amostrados hd um enriquecimento
de carbono na fragéo residual humina, em media

Figura 1 — indice pluviométrico das estagdes do ano
em Florestal-MG nos anos de 2011-2012.
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87% do C total, o restante do C constituiu as
fracdes alcalino-soluveis (CAH + CAF), e uma
pequena parte a fracdo AFL. Porém a amostra
Paraopeba Outono ndo obteve comportamento
semelhante das demais amostras, havendo um
maior enriquecimento do C na fragdo humina. Além
disso nessa estacdo foi observada a sazonalidade
dos teores de CTOT nos sistema do Rio Paraopeba.
O teor de CTOT determinado no veréo foi de 11,75
g kg-!, tendo sido reduzido para 0,72 g kg-' no
outono. No inverno, este valor subiu para 2,84 g kg-*
e, na primavera, atingiu 11,93 g kg-". Os resultados
indicam que durante a esta¢do chuvosa, houve uma
intensa remocdo dos sedimentos, dada a maior
intensidade da vaz&o. Porém, durante o ano, em
estacOes secas, de menor vazao, foi restabelecida a
condicdo inicial até a primavera.

Figura 2 — Fragbes da matéria organica dos

sedimentos
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Os resultados permitiram concluir que o teor de
COT, e a estabilidade do C variam de acordo o
ponto de amostragem no gradiente fluvial, e séo
influenciados pela sazonalidade das estacdes do
ano (principalmente pelo fator precipitagéo),
possibiltando o monitoramento e manejo dos
sistemas adjacentes ao Rio Paraopeba

Na porcéo fluvial, mais préxima do centro urbano
de Florestal-MG, (Ribeirdo Camardo) 0s maiores
valores de COT foram constados nos sedimentos,
sendo que ocorreu o inverso nos sedimentos da
Represa.

Houve alto grau de associacdo entre o periodo
chuvoso (primavera e verdo) e o acumulo de matéria
orgénica nos sedimentos.

Pela relagdo AH/AF foi possivel concluir que o
carbono mais estavel dos sedimentos no gradiente
fluvial se encontra na Represa, e o contrario foi
observado no Rio Paraopeba.
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Tabela 1: Teores das fragcdes da matéria organica em relagao ao C total dos sedimentos

Amostra AFL Erro AF Erro AH Erro H Erro CTOTAL Erro
g kg
. 015 0,07 0,00 0,00 1,05 0,00 4 16 013 547 01
RepresalVerao
0,45 0,00 0,00 0,00 1,05 0,00 472 01z 6,15 0,149
Represal/ Cutono
0.8 0,15 0,96 0,15 0,21 0,09 7,11 0,00 2,9 0,27
Represal lnverno
. 0,45 0,00 0,22 0,22 0,71 0,01 345 0,01 4,74 0,21
Represal Frimavera
- . 052 0,15 0,00 0,00 1,15 0,00 4,84 0,14 6,44 0,36
Camarao/Verao
. 0,67 0,15 0,00 0,00 0,47 0,23 3,04 0,0z 3,88 0,37
Camarao/ Cutono
. 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 3,02 0,00 358 0,19
Camarao/ Inverno
- . 0,00 0,00 037 0.00 0,68 0,00 15 45 0,05 16,5 0,05
Camarao/ PFrimavera
- 0,00 0,00 0,26 0,26 0,18 0,18 11,21 0,0z 11,75 0,07
Faraopeba™erao
0,00 0,00 0,37 0,07 0,00 0,00 0,35 0,14 072 0,21
Faraopeba/Cutono
Paraopebalinverno 0,00 0,00 018 0,18 0,06 0,06 2,6 0,00 2,84 012
Paraopeba/Primavera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,23 11,7 0,04 11,93 0,149

O Fracbes Matéria da matéria organica AFL= acido fulvico livre ; AF = &cido falvico ; AH = acido himico ; H =hGiminas ; CTOTAL=

carbono organico total.



