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INTRODUCAO

O ciclo de carbono € considerado um dos principais ciclos biogeoquimicos,
podendo ser modificado por uma série de processos ambientais, compreendendo que as
propriedades fisicas e 0s processos estdo envolvidos no suporte ao desenvolvimento e
armazenagem de carbono nos ambientes,

A inter-relacdo existente no carbono relacionado ao clima e solo, é estrutural para
a ciclagem desenvolvida nesse meio, por seus principais receptores e fontes de carbono
no ambiente estarem associadas as mudancas na quantidade de carbono estocado e suas
modificagdes que ocorrem nos estoques. Sabe-se que o0 manejo e dinamica de carbono
durante a mudanca no uso da terra pode se tornar significativo em termos de
comprometimento fisico para qualquer area ambiental.

No Estado do Maranhd&o, o Parque Estadual do Bacanga (PEB) € uma Unidade de
Conservagao (UC) criada em 1980 e alterada pelo decreto no 9.550, de 10 de abril de
1984. Historicamente, desde sua criacdo o Parque Estadual do Bacanga (PEB) apresenta
diversos problemas ambientais acarretados principalmente pela urbanizacdo
desordenada.

Entende-se que o diagnostico de teores de matéria organica e entendimento do uso

do solo de areas degradadas por erosdo torna-se cada vez mais importante, para a busca
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do entendimento das inter-relacdes entre os impactos causados por processos erosivos e
a relagdo do ciclo do carbono com este problema, além de ser um meio para a elaboragéo
de projetos de contencdo e recuperagdo a partir da identificacdo dos mecanismos
determinantes desse processo.

Atribuindo essas informacdes ao uso do solo do parque estadual do Bacanga, a
pesquisa tem por objetivo analisar e mapear as inter-relacdes entre uso e manejo do solo
e ciclo do carbono no Parque Estadual do Bacanga (PEB) e analisar os teores de matéria
organica no solo nos diferentes usos.

REFERENCIAL TEORICO

O ciclo do carbono ou ciclo biogeoquimico do carbono, torna-se disponivel para

0s seres Vvivos atraves da dindmica da fotossintese. Possuindo uma ciclagem que se divide

em bioldgico e geoldgico. No bioldgico, o didxido de carbono (CO?) é introduzido atravé

do processo fotossintetizante causando um sequestro de carbono para os seres vivos, que
causara uma circulacao entre os mesmos e através da decomposicdo ou “morte” dos seres
vivos, sejam eles vegetais e animais, ocorrera um retorno do carbono para o0 ambiente que
reproduz todo o processo ciclico do carbono.

No processo geoldgico o carbono é mantido através da relacdo entre a atmosfera,
hidrosfera e litosfera, sendo um processo muito mais demorado que o processo biolégico.
Através desse processo é desenvolvido os combustiveis fésseis, producao de didxido de
carbono para o ambiente.

De acordo com Moreira e Siqueira (2006). “A fixagdo do C-CO? atmosférico é
efetuada pelos organismos fotossintéticos - plantas, algas, e bactérias autotroficas”. O
desenvolvimento do carbono na atmosfera se relaciona totalmente com as acles e
modificagdes que ocorrem no “espago”, delimitadamente e especificamente falando da
atmosfera.

Trazendo esses conhecimentos para a area fisica ambiental, podemos
compreender como as atividades humanas interferem nos constituintes ambientais e
segundo Turenne (1988) a matéria organica do solo pode ser entendida como uma mescla
heterogénea das diferentes fases de transformagdo dos materiais organicos incorporados
ao mesmo, que varia com o tipo de solo e com a profundidade.

De acordo com Cerri et al (2022) a MO ¢ a principal componente do solo que

regula o aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes e de corretivos, e promove maior
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enriquecimento sustentavel ao solo. Ja Stevenson (1994) diz que de forma geral, quanto
maior o aporte de residuos vegetais no solo, maior sera o potencial para aumento de
matéria organica no solo (MOS) ou de carbono (C), desde que a saida (erosao, lixivia¢do
e decomposicdo da MO) de C do sistema solo-planta seja menor que a quantidade de C
adicionada ao solo (balanco positivo de C nos sistemas sob cultivo).

Em contribuicdo aos estudos sobre o carbono organico, Stevenson (1994) diz que
o carbono (C) associado a MOS estabilizada na estrutura de substancias humicas € a
principal forma de carbono no solo, e esses compostos estabilizados, com alto grau de
humificacdo ja foram processados pela biota do solo e sdo menos suscetiveis a
decomposicdo, dada ao elevado grau de condensacdo quimica e alta concentracdo de
compostos aromaticos de elevada massa molar da maioria das moléculas hamicas
presentes no solo.

Com mais outra contribuicdo Stevenson, (1994), discorre que os teores de C no
solo variam em funcdo do clima, da vegetacdo, da atividade e diversidade
dedecompositores, da rocha de origem (textura do solo) e do tempo de formacéo do solo
e 0 clima e a vegetagdo tém papel mais relevante do que os outros fatores de formacéo
do solo na determinacg@o do contetdo e da distribui¢do do C no perfil do solo.

METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa constou com o levantamento bibliografico, onde foram
levantados dados sobre a relagéo do carbono entre atmosfera, solo e processos erosivos
na Biblioteca Central da Universidade Estadual do Maranhéo, através de diferentes fontes
como livros, artigos cientificos, monografias, dissertacfes, teses e pesquisas que remetem
ao conteudo da pesquisa, além do mapeamento do uso e cobertura do solo e de pontos de
processos erosivos.

Adicionalmente ocorreu as visitas de campo para o Parque Estadual do Bacanga
(Peb), onde foi possivel fazer observagdes in loco sobre influéncia da acdo antropica sobre
as unidades da paisagem influenciando o ciclo do carbono no solo e observar também as
relacbes existentes entre o carbono e as diferentes tipologias de uso do solo e por fim
fazer a coleta de amostras para analises, onde foram coletadas 6 amostras indeformadas
e deformadas entre pontos distintos, nomeadas de (PEBP1 — PEBP2- PEBP3 — PEBP4 —
PEBP5 e PEBP6), ja& o desenvolvimento das analises ocorreu no laboratorio de

geociéncias do departamento de geografia, nos dias 17 a 21 de julho onde foram
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desenvolvidas as analises de teores da matéria organica, seguidas de acordo com as
normas da EMBRAPA.

As analises das propriedades fisicas dos solos coletados nas areas degradadas no
Parque Estadual do Bacanga, as analises envolveram o teor de matéria organica. Essas
analises tém o intuito de quantificar a matéria organica no horizonte A dos solos e sua
relagdo com os diferentes usos e coberturas, foram realizadas no Laboratério de
Geociéncias do Departamento de Geografia da Universidade Estadual do Maranhéo, o
método de anélise utilizada foi através do método da mufla, onde:

O método da mufla consiste na determinagdo gravimétrica do CO? evoluido e na
perda de massa de residuo submetido a alta temperatura por certo intervalo de tempo; na
determinacdo da MO, considera-se, assim, a diferenca de peso inicial (amostras secas a
105 °C) e de peso computado apds a incineracdo da amostra a 550-600 °C. Os

equipamentos utilizados para o desenvolvimento da anélise, foram a mufla e os cadinhos.

Figura 1: Analise de teor de matéria orgéanica

Fonte: Registro da pesquisa (2024)

Apbs esse periodo, os cadinhos de ceramica com as amostras foram
acondicionados em forno do tipo mufla e incinerados em uma temperatura de 650 °C, por 6
h. Posteriormente, o conjunto (cadinho + residuos) foram pesados.

O teor de matéria orgéanica foi determinado em razdo da perda de massa do
residuo incinerado, considerando-se o material perdido pela queima no intervalo de
variacdo da temperatura de 105 °C a 550 °C, conforme a formula: MO (%) = (P - (T - C)
x 100) /P, em que P = peso da amostra (g) depois de aquecida a 105 °C; C = tara do

cadinho (g); e T = peso da cinza + cadinho (g).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O carbono e uso e a cobertura da terra se relacionam intrinsecamente, pois
segundo Foley et al., (2005); Lambin et al., (2003), existe uma troca de energia que ocorre
entre a superficie e a atmosfera que exerce influéncia tanto em escala local quanto
regional que podem atuar de maneira positiva ou negativa nos elementos que regulam o

clima terrestre.

Estas atuacBes presentes nos processos de uso e cobertura da terra, geram além
da perda de biodiversidade, alteraram o espaco terrestre, juntamente com a composi¢ao
quimica da atmosfera e com os ciclos biogeoquimicos modificam o balanco energético
que influenciam o clima, fazendo dessa maneira parte da agenda das pesquisas globais de
meio ambiente (Foley et al., 2005; Lambin et al., 2003; Laurance et al., 2011; Verburg et
al., 2009). Na figura (20) abaixo temos 0 mapa de uso e cobertura do Parque Estadual do

Bacanga.

Figura 2: Mapa de uso e cobertura do Parque Estadual do Bacanga
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

De acordo com Morais et al, (2018), os usos e cobertura da Terra do PEB em
2018, se dividem em: Area antropica, Floresta secundéaria mista, Mangue, Mata ciliar,
Solo exposto, Gramineas e Agua. Essas diferentes tipologias de uso possuem relagdo
direta com a dindmica do ciclo do Carbono, por possuirem importantes agentes que
executam e desenvolvem ac6es que desencadeiam atividades no ciclo biogeoquimico do

carbono e de seus constituintes.
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A determinacéo e a caracterizacdo da matéria organica sdo fundamentais para
0 entendimento dos processos regulados, como: a disponibilidade de nutrientes e

energia para as plantas e animais, a influéncia nas propriedades quimicas, fisicas e
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bioldgicas do solo, e 0 balanco entre emissdes e sequestro de carbono no solo.

Na tabela (1) abaixo temos os dados referidos a anélise de teor de matéria orgénica.

Tabela 1: Resultado da andlise de teor de matéria organica

Pontos Pesagem ap6s 6 horas Cadinho + amostra Resultado
PEB1 48,246 43.437 3,82%
PEB2 46,919 41,934 0,3%
PEB3 44,914 40,033 2,38%
PEB4 43,861 38,975 2,28%
PEB5 47,152 42,374 4,44%
PEBG6 45,595 40,704 2,18%

Os resultados referentes ao teor de matéria organica variaram entre 0,3% a 4,44%
nos seis pontos analisados, onde o ponto PEBP2 apresentou 0,3% com menor taxa de teor
de matéria organica e o ponto PEBP5 apresentou 4,44% com maior taxa de teor de matéria
orgénica. O teor de MOS e o estoque de C no solo é uma forma de construir a fertilidade

e a capacidade produtiva dos solos tropicais. O C do solo ocorre tanto nas formas

Fonte: dados da pesquisa (2023)

organicas, como inorganicas.

Abaixo temos 0s pontos 5 e 2 que obtiveram maiores diferencas nos resultados da

analise de matéria organica.

Figura 3: Quinto Ponto coletado
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Figura 4: Segundo ponto coletado
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Fonte: Registro da pesquisa (2024)

Através destes resultados conseguimos observar que os pontos PEBP5 E PEBP2
sdo referentes aos pontos localizados em areas com a¢des humanas que sdo atingidas
diretamente por ativas extrativistas. Sabemos que as relacoes entre a sociedade e natureza
foram modificadas, passando a natureza a ter apenas a funcdo de ser extraditada nos
fornecendo mantimentos para 0 nosso dia a dia, com a producéo de alimento e a extracédo
de matérias primas para a producao de bens de consumo (Cavalcanti et al.,1994).

Santos, et.al (2018), diz que essa visdo extrativista resultou na destruigéo de
grandes areas em quase todos os ambientes naturais, levando inimeras espécies tanto da
fauna como da flora a extin¢éo ou ao risco de extingéo.

Pode-se perceber que as agdes em nome do desenvolvimento humano provocaram
0 aumento da degradagdo ambiental, tornando dificil o seu combate e acarretando a
biodegradacgédo, uma vez que o desenvolvimento e a degradacdo caminharam de forma
simultanea. Desse modo a preservacao de areas deveria ser vista com mais rigor e maior
conscientizacdo por parte de todos, de modo que as consequéncias desse mau uso do
ambiente acarretara em resultados preocupantes para todos.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento da pesquisa e das analises discursivas feitas em
relacionar o ciclo do carbono com o uso do solo no Parque Estadual do Bacanga, na ilha
do maranhdo, é possivel notar a riqueza que a area do PEB possui € a0 mesmo tempo
possivel notar também o tdo vulneravel essa unidade de conservacgdo se encontra, apesar

de existir de certa maneira preocupacdes por parte de pesquisadores sobre a area.
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Diante do prosseguimento da pesquisa, concluimos com o alcance de todos os
objetivos propostos, onde durante a pesquisa de campo e 0 mapeamento, conseguimos
analisar as inter-relacfes entre uso e manejo do solo, processos erosivos e ciclo do
carbono no Parque Estadual do Bacanga, no municipio de S&o Luis.

De posse ao que foi discutido durante a pesquisa, as alteragdes entre 0 ambiente
relacionadas ao uso do solo e carbono, ocorrem principalmente por meio das acOes
humanas que estéo acontecendo nos ultimos anos de maneira acelerada. Esse crescimento
se da por meio do crescimento dos aglomerados urbanos que estdo presentes ao redor do
Parque Estadual do Bacanga e que adentram cada vez mais o territério limitado dele. Os
resultados laboratoriais finais obtidos demonstraram uma variagéo no quantitativo de teor
de matéria organica, teor granulométrico e densidade de solo relacionados entre as classes
de uso e cobertura do solo no Parque Estadual do Bacanga (PEB).

Palavras-chave: Solo, Degradacéo, Carbono.
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