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RESUMO 

 

As mudanças no uso e cobertura da terra têm alterado a dinâmica de carbono nos ecossistemas 

e podem ser identificadas através do uso de geotecnologias aplicadas à análise da cobertura 

vegetal. No Cerrado, essas modificações ocorrem especialmente pelo avanço da agropecuária, 

influenciando diretamente os estoques de carbono, a produção primária e a decomposição da 

matéria orgânica do solo. Além disso, as diferentes classes de solo podem se comportar de 

maneiras distintas em relação a tais mudanças. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi 

avaliar a relação entre o teor de carbono orgânico encontrado no solo e os aspectos biofísicos 

da cobertura vegetal referentes à bacia experimental do Sarandi em Planaltina-DF. As maiores 

diferenças no percentual de C no solo entre os diferentes tipos fisionômicos foram 

encontrados nos intervalos entre 0-20 cm. Em todas as áreas estudadas os maiores valores 

foram encontrados nos intervalos de profundidades superficiais, decrescendo com a 

profundidade. Nas áreas de vegetação natural, as médias de percentual de C em todos os 

intervalos de profundidade do solo (até 100 cm) foram maiores em áreas de mata de galeria 

(MG), seguido das áreas de cerradão. Dentre as áreas de cerrado sentido restrito, as áreas 

sobre LV (CsrLV) tem maior percentual de C que as áreas localizadas em LVA (CsrLVA). 

Nesse sentido, foi possível observar que o tipo de solo deve ser considerado para estimar o 

balanço de carbono no sistema solo-planta-serapilheira nestas áreas. Nas áreas sobre LV, o 

CsrLV apresentou maior percentual de C em comparação à pastagem (PstLV) em todos os 

intervalos de profundidade. Já nas áreas sobre GM, a MG apresentou menor percentual de C 

no solo de 5 a 60 cm, comparando com a pastagem (PstMG). Apenas nas profundidades 0-5 e 

60-100 cm, a vegetação natural tem valor mais elevado que a área de pastagem. Os índices de 

vegetação utilizados (NDVI, SAVI e NDWI) apresentaram os maiores valores em áreas de 

fitofisionomia florestal (MG e Cerradão), enquanto os menores valores ficaram no CsrLVA. 

A análise de correlação múltipla indicou que existe uma relação direta entre os índices de 

vegetação e o teor de carbono orgânico no solo, com um R
2
=0,76 e um R

2 
ajustado =0,70. 

Logo, essa relação pode servir de base para estimar o padrão da dinâmica de carbono no solo 

relacionando com o tipo de cobertura vegetal, bem como, com as classes de solos.  

 

 

Palavras-chave: Cerrado, carbono, uso da terra, índices de vegetação. 
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ABSTRACT 

 

Changes in use of land use and cover have been changing the dynamics of carbon in 

ecosystems and can be identified through the geotechnologies use applied to vegetal coverage 

analysis. In Cerrado, these changes happen especially by the agricultural advancement 

influencing directly the carbon stocks, primary production and decomposition of soil organic 

matter. Besides, the different soils can behave in different ways in relation to such changes. 

On this context, the objective of this work was evaluating the relation between the organic 

carbon found at a soil and the biophysical aspects of vegetable cover concerning experimental 

Sarandi Watershed basin at Planaltina- DF. Most of the differences on the percent carbon at 

soil between differents physiognomics were found an interval, the distance was 0-20 cm. In 

other places studied the most natural vegetation was found in shallow depths intervals, 

decreasing with deph. In Natural vegetation areas the percentage carbon media in all soil 

depth intervals (until 100 cm) were bigger than in gallery forest areas (MG), following the 

Cerradão areas. Among the Cerrado sensu stricto, the LV areas (CsrLV) have larger carbon 

percentage than the areas located in LVA (CsrLVA). On this way, it was possible to note that 

the tipe of the soil must be considered to estimate the carbon balance on the soil-plant-litter 

system in these areas. On LV areas, the CsrLV presented a larger carbon percentage 

comparing to pasture (PstLV) in other depth intervals. By the way, on GM areas, the MG 

presented less carbon percentage in soil from 5 to 60 cm, comparing with pasture (PstLV). 

Only in depths 0-5cm and 60-100 cm, the natural vegetation has highest value then the 

pasture area. The vegetation index used (NDVI, SAVI e NDWI) presented the highest values 

in phytophysiognomy forest (MG e Cerradão) areas, while the less values stayed on CsrLVA. 

The multiple correlation analyze indicate that exists a direct relation with vegetation index 

and the organic carbon percentage at the soil, with a R
2 

= 0,76 and a R
2
 adjusted = 0,70. So, 

this relation can be a base to estimate the pattern of dynamics of carbon at the soil related to 

the type of vegetal coverage, as well as, with all the types of soils. 

 

 

 

 

Keywords: Cerrado, carbon, land use, vegetation index. 
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1. Introdução 

 O planeta passa um momento de grandes mudanças, após viver um período de certa 

estabilidade. Grande parte dessas mudanças ocorre devido às atividades humanas, 

especialmente após a Revolução Industrial, onde se iniciou uma dependência dos 

combustíveis fósseis, além de formas industrializadas de agricultura que visam sustentar a 

população humana que cresce exponencialmente. É possível que essas modificações atinjam 

um nível que possa prejudicar a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas que mantêm a 

Terra (ROCKSTROM et al., 2009). 

Atualmente, as alterações da dinâmica natural dos ecossistemas são bastante 

estudadas, especialmente em relação ao clima e ao uso da terra. O Brasil está em uma posição 

central nas decisões sobre o tema, já que possui uma das maiores biodiversidades do planeta, 

devido à sua extensão territorial, a grande variedade dos biomas, ecossistemas, flora e faunae 

ao alto nível de endemismo (MMA, 2006). Três destes biomas, Caatinga, Mata Atlântica e 

Cerrado, são considerados hotspots globais de biodiversidade (MYERS et al., 2000) que são 

regiões com alto nível de endemismo e rápida perda de habitats. Ao todo, 34 regiões ao redor 

do mundo são classificadas como hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2005).  

O Cerrado ocupa a porção central do país, abrange cerca de 2 milhões de km² e faz 

fronteiras com vários biomas, aumentando ainda mais sua importância para a conservação da 

biodiversidade do Brasil. O fato do Cerrado ser considerado um hotspot ocorre devido à taxa 

acelerada de desmatamento nas últimas décadas, à inserção de grandes culturas e ao uso 

intensivo de máquinas agrícolas, dentre outros motivos, o que faz com que esse bioma venha 

sofrendo grandes perdas de sua biodiversidade (BUSTAMANTE et al., 2011). Com isso, no 

Cerrado, há uma intensa modificação na dinâmica de uso e cobertura, em função do avanço da 

fronteira agrícola, especialmente na porção sul do bioma (SANO et al., 2009). 

Para tentar identificar os maiores problemas e reduzir suas consequências, 

compreender as mudanças do uso e cobertura da terra é muito importante para as atividades 

de planejamento e tomada de decisões. A cobertura da terra está diretamente associada com os 

tipos de cobertura natural ou artificial, que pode ser identificada através do sensoriamento 

remoto, enquanto o uso requer uma interpretação das atividades realizadas na área, baseada na 

informação da cobertura (FILHO et al., 2007).  
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 Segundo Machado et al.(2004), o bioma Cerrado tem 1,9% de sua área ocupada pela 

urbanização, 11,3% utilizada para fins agrícolas e 41,6% convertida em pastagens, o que 

totaliza 55% de sua área total transformada pela ação humana. Os outros 45% do bioma estão 

ocupados por cobertura natural, que se subdivide em três tipos fisionômicos: campestre, 

savânica e florestal (RIBEIRO & WALTER, 1998). 

As modificações no uso e cobertura da terra influenciam a ciclagem de nutrientes, 

assim como o estoque de carbono (C) na biomassa aérea e na matéria orgânica do solo. A 

alteração do ciclo desse elemento que está presente nos meios aquático, terrestre e na 

atmosfera, pode intensificar os processos naturais que causam esse momento de instabilidade 

da Terra. As ações humanas têm acelerado o processo de mudança no clima, devido à 

crescente emissão de poluentes, como o CO2 e CH4 (MARENGO, 2007), gerada 

especialmente pela queima de combustíveis fósseis. De acordo com Fitzsimmons et al. 

(2003), depois da queima de carvão, petróleo e seus derivados, a mudança de uso da terra é a 

maior fonte de emissão de carbono antropogênico para a atmosfera.  

O carbono é um dos elementos mais abundantesdo planeta, é essencial para os seres 

vivos, pois tem a capacidade de formar longas cadeias de átomos, que fazem as estruturas 

básicas dos compostos presentes nas células. Além disso, o carbono é fundamental para a 

realização da fotossíntese e, consequentemente, da produtividade primária. Porém, altas 

concentrações desse elemento na atmosfera geram um aumento no efeito estufa e cooperam 

para o eminente quadro de mudanças climáticas globais. 

Toda modificação no ciclo natural do carbono interfere diretamente no funcionamento 

dos ecossistemas terrestres (NOBRE, 2001). Portanto, as mudanças no uso e cobertura da 

terra, afetam de maneira expressiva a dinâmica do ambiente, principalmente da matéria 

orgânica do solo que é fundamental no ciclo global do C, pois o solo constitui o maior 

reservatório desse elemento no ecossistema terrestreno planeta, compreendendo cerca de duas 

vezes a quantidade de C na atmosfera e na biomassa vegetal (BRUCE et al., 1999; SWIFT, 

2001). A quantidade de C presente na camada até 100 cm em solos no mundo é próxima a 

1500 petagramas (LAL, 2002). 

 No Cerrado, o carbono tende a se acumular nas camadas mais superficiais do solo, 

com maiores concentrações em áreas florestais e campestres (LARDY et al., 2002). As 

pastagens, quando submetidas a boas práticas de manejo são também capazes de promover a 

manutenção dos estoques de matéria orgânica no solo permitindo a estocagem de C no solo 
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superior ao observado sob um cerrado sentido restrito (ROSCOE et al., 2006). Por outro lado, 

quando a pastagem está degradada, tende a aumentar a perda de carbono por erosão e 

oxidação microbiana da matéria orgânica do solo (BAYER et al., 2000). Da mesma forma, em 

sistemas agrícolas, práticas de manejo adequadas podem manter os estoques de matéria 

orgânica e carbono no solo (SANTOS et al., 2008). 

Estudos recentes indicam a possibilidade da utilização dos índices de vegetação 

espectrais para estimar a biomassa, o estoque e o sequestro de carbono, tais como o de 

Oliveira et al. (2010) nas sub-bacias do Salto e Piangueiras, pertencentes à bacia do rio 

Jaguari em Extrema-MG, o de Xiao et al. (2008) nos Estados Unidos e o de Rosendo (2005) 

na Bacia Hidrográfica do rio Araguari-MG. O Normalised Difference Vegetation Index 

(NDVI) destaca a vegetação fotossinteticamente ativa (RODRIGUES, 2010), o Soil Adjusted 

Vegetation Index (SAVI) está relacionado ao dossel da vegetação (HUETE, 1988) e o 

Normalised Difference Water Index (NDWI) evidencia o conteúdo de água na estrutura 

interna da folha (CECCATO et al., 2001). Esses índices são considerados como um bom 

estimador de biomassa e, como conseqüência, pode ser relacionado ao estoque de carbono nas 

plantas. 

O sensoriamento remoto serve para obter informações sobre a composição da 

superfície terrestre e é amplamente utilizado atualmente. O crescente uso dessa técnica se 

explica, porque através da reflectância gerada pelos objetos que compõem a superfície do 

planeta, por meio de suas propriedades físicas, químicas e biológicas, é possível distinguir a 

cobertura de determinadas regiões (MENESES & ALMEIDA, 2012). 

Por todas essas razões, é crescente o número de trabalhos realizados utilizando o 

sensoriamento remoto como uma ferramenta para gerar índices capazes de estimar as 

concentrações de carbono nos ecossistemas, com o intuito decompreender o fluxo deste 

elemento. Esta é a chamada transferência de função, que visa facilitar o entendimento da 

dinâmica do carbono no planeta (ARAGÃO & SHIMABUKURO, 2004). 

 

2. Objetivo 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relação entre o teor de carbono orgânico 

encontrado no solo e os aspectos biofísicos da cobertura vegetal referentes à bacia 

experimental do Sarandi em Planaltina-DF. 
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3. Referencial Teórico 

  

3.1 Cerrado 

 O ecossitema denominado Cerrado abrange cerca de 2 milhões de km² do Planalto 

Central do Brasil. A região abrange as nascentes de três grandes bacias brasileiras: Tocantins-

Araguaia, Paraná e São Francisco (FELFILI & SILVA JÚNIOR, 2005) e é considerado uma 

das savanas mais ricas e diversas do mundo (LEWINSOHN & PRADO, 2005). As 

temperaturas variam entre 22 e 27°C, com média de precipitação em torno de 1500 mm por 

ano, em duas estações muito bem definidas: úmida, que vai de outubro a abril e seca, de maio 

a setembro. 

O bioma Cerrado tem grande influência na biodiversidade brasileira, pois cerca de 

20% das espécies existentes no país ocorrem nessa região (MACHADO et al., 2004). O 

Cerrado faz fronteiras com vários biomas, como Caatinga, Mata Atlântica, Pantanal e 

Amazônia, formando ecótonos diversificados, que contribuem para a riqueza e importância do 

Cerrado (SILVA et al., 2006). Com toda a variação de ambientes dentro do bioma, as espécies 

de animais e plantas apresentam uma grande associação com os ecossistemas locais, podendo 

ser encontrados vários exemplos de espécies muito ligadas aos ambientes naturais, explicando 

o grande número de endemismo no Cerrado. Porém, apenas cerca de 8% da área de ocupação 

desse bioma é protegida legalmente, incluindo áreas de proteção permanente, áreas de uso 

sustentável e terras indígenas (KLINK & MACHADO, 2005). 

O Cerrado é considerado como um dos 34 hotspots globais de biodiversidade 

(MITTERMEIER et al., 2005) por causa do alto nível de endemismo e rápida perda de 

habitats devido a mudanças nos regimes de fogo e de conversão de Cerrado nativo para 

pastagens e terras cultiváveis (BUSTAMANTE et al., 2011). Engloba desde campos com 

predominância de espécies gramíneas a cerradões com extrato arbóreo compostos por 

espécies lenhosas. Por ser composto por um mosaico de paisagens, inúmeros autores 

propuseram uma classificação das fitofisionomias do bioma. Em termos gerais, consideramos 

três principais fisionomias do cerrado como florestal, savânica e campestre (AB’SABER & 

COSTA-JUNIOR, 1950; OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002; RIBEIRO & WALTER, 

1998). 

A fisionomia florestal envolve as matas de galeria e os cerradões, considerando a 

predominância do extrato arbóreo dessas áreas. A savânica engloba os ambientes que 
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intercalam um extrato árbóreo mais esparso com uma vegetação herbáceo-arbustiva, como no 

cerrado sentido restrito, enquanto a fisionomia campestre abrange as áreas que tem a 

vegetação herbácea como predominante. Os campos limpos e os campos sujos entram nessa 

classificação (RIBEIRO E WALTER, 1998). 

Os solos estão intimamente ligados ao material de origem (rochas) e a geomorfologia 

local. O Latossolo é o tipo de solo predominante cobrindo 46% da região do Cerrado, 

subdivididos em  Latossolo Vermelho (LV) com 22,1%, Latossolo Vermelho Amarelo 

(LVA), 21,6% e Latossolo Amarelo (LA) que ocupa 2% do Cerrado. Os Latossolos 

geralmente ocorrem em relevo plano a suave-ondulado e são altamente intemperizados, muito 

profundos, porosos, de textura homogênea ao longo do perfil. O Neossolo Quartzarênico e o 

Argissolo cobrem aproximadamente 15% do bioma cada um (REATTO et al., 1998). Os solos 

do Cerrado são, geralmente, ácidos, ricos em alumínio, têm baixos índices de Capacidade de 

Troca Catiônica (CTC), possuem baixa concentração de nutrientes e baixo teor de matéria 

orgânica (GOEDERT, 1989; FALEIRO & FARIAS NETO, 2008). 

As questões envolvidas no avanço do agronegócio e do desenvolvimento econômico 

nesse bioma superam as barreiras ecológicas e atingem também a diversidade social e cultural 

dos povos do Cerrado. O caráter predatório do sistema agropecuário tem ameaçado a 

manutenção das tradições culturais dessas populações e a própria existência desse ecossistema 

que ainda é pouco estudado e, consequentemente, desconhecido por grande parte da 

população brasileira (MMA, 2003). 

 

3.2 Uso e cobertura da terra 

 O estudo da paisagem constitui-se numa atividade fundamental no processo de análise 

e compreensão das inter-relações que ocorrem entre os fatores naturais e as ações humanas 

(METZGER, 2001). A visão holística sobre a paisagem permite a avaliação dos processos 

naturais e antrópicos sobre o ambiente e pode subsidiar a gestão dos recursos naturais. 

 O uso e cobertura da terra torna-se cada vez mais importante, já que o planeta precisa 

superar os problemas atuais, causados pelo o crescimento descontrolado da população e do 

uso dos recursos naturais, como a deterioração da qualidade ambiental, a perda de 

biodiversidade e a perda de habitat dos animais selvagens. Dados de uso da terra são 
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necessários para a análise dos problemas ambientais e proposição de medidas adequadas, que 

visam manter ou melhorar as condições de vidanos níveis atuais (ANDERSON, 1976). 

A ação humana tem causado modificações substanciais no uso da terra, especialmente 

nos dois últimos séculos. Tais mudanças podem alterar estrutura e funcionamento dos 

ecossistemas e as interações entre os meios aquático, terrestre e a atmosfera (VITOUSEK et 

al., 1997), pois interferem diretamente os ciclos da água e de outros elementos como carbono 

e nitrogênio. 

 DeFries et al. (2004) também ressalta que a transformação da cobertura natural da 

terra tem consequências nas funções ecossistêmicas, responsáveis pela ciclagem dos 

nutrientes, regulação climática, diversidade biológica, controle de doenças, qualidade da água, 

fertilidade do solo e produtividade primária, prejudicando os serviços de provisão de água e 

alimentos e, por consequência, o próprio ser humano. 

Enquanto nos países de clima temperado a maior fonte de emissão de gás carbônico 

são os combustíveis fósseis (veículos, sistemas de aquecimento e de refrigeração, indústrias), 

que geram os maiores volumes globais anuais de CO2, nas regiões tropicais a maior fonte de 

CO2 se deve aos desmatamentos e as mudanças de uso da terra (ROSENDO & ROSA, 2012). 

 Considerando os dados de Machado et al. (2004) que estimam que 55% da área do 

Cerrado já foi transformada pela ação humana e que o bioma contribui com cerca de 25% da 

economia nacional, comandada especialmente por atividades agropecuárias (IBGE, 2010), 

infere-se que nos próximos anos as áreas de vegetação nativa do Cerrado continuem a ser 

substituídas por atividades agropecuárias num ritmo semelhante ao atual. 

 Entre as consequências apontadas anteriormente, as maiores preocupações giram em 

torno da perda da biodiversidade do Cerrado, que é considerada a maior e mais diversa savana 

do planeta. Estudos recentes liderados pelo Ministério do Meio Ambiente – MMA indicam 

que o bioma já perdeu 13% de sua biodiversidade e que essa perda pode chegar a 24%, 

quando o Cerrado estiver 75% de sua área ocupada, valor máximo de ocupação, respeitando o 

Código Florestal Brasileiro. 
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3.3 Carbono no solo 

 O carbono é fundamental para a manutenção da vida no planeta. É um elemento 

essencial para a atividade fotossintética e, consequentemente, para a produtividade primária 

dos ecossistemas. Desde a Revolução Industrial o valor de carbono liberado para a atmosfera 

tem aumentado constantemente, resultando numa intensa modificação no ciclo natural desse 

elemento e influenciando diretamente o quadro atual de mudanças climáticas (MARENGO, 

2006). 

 A matéria orgânica do solo (MOS) desempenha funções fundamentais para o 

adequado funcionamento do solo, estando envolvida em processos físicos, químicos e 

biológicose é composta em sua maior parte (58%) por C (SILVA, 2009). O solo é 

considerado atualmente um grande sumidouro de carbono, já que é o maior reservatório de C 

no ecossistema terrestre no planeta, porém a transformação de áreas nativas em agricultura e 

pastagem com práticas de manejo inapropriadas tem reduzido esse estoque através de 

processos como erosão e escoamento superficial (SUNDERMEIER et al, 2005). Porém, a 

manutenção da vegetação natural e práticas agrícolas apropriadas podem resultar em 

significativa redução no aumento da concentração de gases de efeito estufa na atmosfera 

(MACHADO, 2005). 

 O estoque de C no solo está relacionado à quantidade de matéria orgânica, a taxa de 

decomposição da mesma e à atividade radicular das plantas em cada ambiente (TITO et al. 

2009). As espécies savânicas tendem a alocar mais biomassa para as raízes e menos para 

troncos e folhas, se comparadas às espécies florestais (HOFFMANN & FRANCO, 2003). 

Considerando o atual ritmo de transformação do Cerrado, cresce a necessidade de estudar a 

dinâmica de carbono existente neste bioma, uma vez que o mesmo pode vir a ser convertido 

para outros fins, e consequentemente, acarretar em grandes alterações no ciclo de carbono 

presente nesse ecossistema (PAIVA & FARIA, 2007). 

Como o Cerrado é composto por um mosaico de paisagens que compreende distintos 

tipos fisionômicos, é natural que exista uma diferença no estoque de C no solo para cada 

fitofisionomia. Além disso, diferenças entre culturas e tipos de uso do solo associados à 

variação das condições microclimáticas podem gerar diferenças nas taxas de decomposição da 

matéria orgânica e na velocidade nas reações químicas em ocorrência no solo, conduzindo a 

diferentes teores de carbono orgânico em cada área (MARCHÃO et al., 2009; LOSS et al., 

2010). O trabalho de Silva (2007) mostra que as áreas florestais, geralmente, possuem maior 
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estoque de C que as áreas savânicas. Muitas vezes, regiões onde estão inseridas pastagens 

com manejo adequado, concentram mais carbono no solo que áreas de vegetação savânica 

natural, como observado nos trabalhos de Pulrolnik et al. (2009) e D’Andréa et al. (2004). O 

mesmo ocorre nos valores de C encontrados por Lardy et al. (2002) em diferentes áreas de 

vegetação nativa do Cerrado, levando em consideração que a pastagem estudada tinha 12 anos 

de uso (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Estoque de Carbono no solo em diferentes fitofisionomias do Cerrado. 

Estoque de Carbono (Kg C.m
-
²) 

         Formações 

Intervalo de 

Profundidade 

0-20 cm 0-100 cm 

Formação Campestre 6,7 20,9 

Formação Savânica 4,3 14,3 

Formação Florestal 5,3 14,8 

Pastagem 5,4    16,1 
Dados compilados de Lardy et al. (2002). 

 

3.4 Geotecnologia aplicada à análise da cobertura vegetal 

O Sensoriamento Remoto é uma ferramenta capaz de obter imagens dos objetos da 

superfície terrestre sem que haja um contato físico de qualquer espécie entre o sensor e o 

objeto (NOVO, 1992). Essas imagens são obtidas por meio de medições da radiação 

eletromagnética, tal como a luz solar refletida da superfície de cada objeto. Os primeiros 

satélites lançados para os mais diversos fins são oriundos da década de 1960, onde houve um 

iminente desenvolvimento da área espacial por conta da chamada “Corrida Espacial”. Essas 

experiências permitiram a geração e interpretação das primeiras fotografias que possibilitaram 

observar as formas da Terra (MENESES & ALMEIDA, 2012). 

Rosendo (2005) afirma que a utilização de produtos e técnicas de sensoriamento 

remoto nas análises ambientais tem se tornado uma prática cada vez mais frequente entre as 

diversas áreas de pesquisa. No caso do uso do solo e da cobertura vegetal, estas técnicas 

contribuem de modo expressivo para a rapidez, eficiência e confiabilidade nas análises que 

envolvem os processos de degradação da vegetação natural, controle desenvolvimento de 

políticas conservacionistas. 
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Com o objetivo de observar os recursos naturais terrestres, a Agência Espacial 

Americana criou a série Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), com o lançamento do 

satélite ERTS-1 em 1972. Essa série permite o mapeamento multispectral em alta resolução 

da superfície da Terra, contribuindo no mapeamento da dinâmica espaço-temporal do uso das 

terras e em todas as aplicações decorrentes (EMBRAPA, 2009).  

Os índices de vegetação ressaltam o sinal da vegetação, possibilitando comparações 

espaciais e temporais da atividade fotossintética terrestre, facilitando, assim, o monitoramento 

sazonal, interanual e variações de longo prazo dos parâmetros estruturais, fonológicos e 

biofísicos da vegetação (WANG et al., 2003). Esses índices têm sido muito utilizados no 

monitoramento de áreas vegetadas, na determinação e estimativa do índice de área foliar, 

biomassa e da radiação fotossinteticamente ativa. 

O NDVI é um Índice de Vegetação muito empregado atualmente, pois detém a 

habilidade de minimizar efeitos topográficos ao produzir uma escala linear de medida, onde 

os valores variam de -1 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior a densidade da 

cobertura vegetal, enquanto o 0 significa ausência de vegetação e os valores negativos estão 

relacionados à presença de água (ROSENDO, 2005). 

O SAVI foi desenvolvido como uma modificação do NDVI para corrigir a influência 

do brilho do solo na resposta espectral da cobertura vegetal, permitindo que o substrato do 

dossel varie em função da biomassa. Dessa forma, o SAVI foi escolhido pode oferecer um 

melhor desempenho na identificação de fitofisionomias do cerrado da região e na separação 

entre as classes para faixas de valores com vegetação densa, esparsa e rala, conforme os 

resultados também obtidos por Santiago et al. (2009). 

O NDWI evidencia o conteúdo de água na estrutura interna da folha, removendo as 

variações induzidas pela estrutura interna da folha e os teores de matéria seca, melhorando a 

precisão na recuperação do teor de água de vegetação (CECCATO et al., 2001). Esse índice 

foi utilizado com intuito de evidenciar o conteúdo de água em cultivos de soja e milho, sendo 

constatado que a utilização do comprimento de onda do infravermelho médio permitiu melhor 

monitoramento dos padrões de crescimento (CHEN et al. 2005). A sensibilidade do NDWI 

permite a separação de fitofisionomias do Cerrado segundo seus estratos vegetativos em 

ordem crescente, de acordo com o conteúdo de água (COUTO JUNIOR et al., 2010). 
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4. Metodologia 

 

4.1 Área de estudo 

A área de estudo é a Bacia experimental do Córrego do Sarandi, cuja nascente 

localiza-se na área da Embrapa Cerrados, em Planaltina, no Distrito Federal, dentro da 

ecorregião do Planalto Central (Figura 1). O córrego Sarandi deságua no Ribeirão Mestre 

d’Armas que é um dos mais importantes afluentes do rio São Bartolomeu, o qual tem 

significativa contribuição para formação da Bacia do Rio Paraná (MARTINS et al., 2002). 

O clima predominante é Aw (Köppen), sendo observadas duas estações bem definidas. 

As chuvas mostram-se concentradas entre novembro e janeiro e a estiagem entre julho e 

agosto. A precipitação anual é superior a 1.500 mm, com temperatura variando entre 13 ºC a 

28 ºC.  

A bacia experimental do Córrego Sarandi possui 55% de cobertura antrópica, 44,7% 

cobertura natural e 0,3% de corpos d’água. A maior parte das coberturas antrópicas é 

caracterizada por pastagem (28,7%) e agricultura (21,3%) do total da bacia. Dentre as áreas 

naturais, predomina a fisionomia savânica com 27%, a formação florestal corresponde 7,4% e 

a campestre 8% do total da bacia. A superfície constituída corresponde ao restante da 

cobertura da bacia (NEVES et al., 2013). 
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Figura 1: Detalhe da área da bacia experimental do Córrego do Sarandi (direita); sua posição relativa àAmérica 

do Sul (superior esquerda) e ao Distrito Federal (inferior esquerda). 

 

Foram realizadas coletas de solo em áreas de vegetação nativa: cerrado sentido restrito 

sobre Latossolo Vermelho (CsrLV) e Latossolo Vermelho Amarelo (CsrLVA), cerradão sobre 

LatossoloVermelho (Cerradão), mata de galeria sobre Gleissolo Melânico (MG) e em áreas de 

pastagem: pastagem com capim brachiaria abandonada há 15 anos sobre Latossolo Vermelho 

(PstLV) e pastagem também com capim brachiaria em uso há 10 anos sobre Gleissolo 

Melânico (PstGM) (Figura 2).  



24 

 

 

Figura 2: Localização dos pontos de coleta, inseridas no limite da bacia do córrego Sarandi. CsrLV: Cerrado 

sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido 

restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerradão em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; MG: Mata de 

galeria. 

 

4.2 Coleta e análises do solo 

As coletas foram realizadas entre julho e setembro de 2012. Em cada área foram 

coletadas amostras compostas de solo, formadas por três amostras simples, exceto nas áreas 

de Gleissolo, onde foram coletadas duas amostras simples, em oito intervalos de 

profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm), utilizando um 

trado de tipo holandês. 

As amostras foram secas ao ar, destorroadas em peneira com malha de 2 mm. Após o 

preparo das amostras, foram analisadas a textura do solo, H+Al, o pH do solo, a Capacidade 

de Troca Catiônica (CTC)e o teor de matéria orgânica do solo (MOS). A textura foi calculada 

através do método da pipeta para solos normais, descrito pela EMBRAPA (1997). A acidez 

potencial (H+Al) foi extraída por acetato de cálcio; o pH do solo foi calculado em água; a 

CTC foi calculada em pH 7; e para a MOS utilizou-se o método volumétrico, que é uma 
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modificação do Walkley-Black.Todos estes métodos foram descritos por Silva (2009). O teor 

de carbono orgânicoutilizado corresponde a 58% do valor total de MOS, método também 

indicado por Silva (2009). 

 

4.3 Correção atmosférica do sensor Landsat 

 

Foi utilizada a cena 221/071 referente ao dia 10 de setembro de 2011, obtida 

gratuitamente da página do INPE (www.inpe.br), em números digitais (ND). Antes de iniciar 

o processo de correção atmosférica a imagem foi convertida para valores de radiância. Para a 

correção atmosférica utilizou-se o algoritmo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes (FLAASH), que está baseado no código MODTRAN (ADLER-

GOLDEN, 1999; BERK et al., 2002; MATTHEW et al., 2002). Nas configurações desse 

algoritmo foi indicada a altitude média de 1000 metros, sem o modelo de aerossol Kaufmann-

Tanré, visibilidade de 100 km e modelo de multiespalhamento ISAACS. 

 

4.4 Índices de Vegetação 

Após a correção atmosférica foram gerados os índices de vegetação abaixo: 

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um índice de vegetação onde é 

possível observar uma correspondência qualitativa de suas variações com os padrões de 

crescimento da vegetação (HUETE et al., 1997), utilizando a seguinte formulação (ROUSE et 

al., 1973):  

NDVI = (IVP - V) / (IVP + V)                            Eq. (1) 

Onde, IVP é o valor da reflectância no infravermelho próximo e VER é a reflectância na faixa 

do vermelho; 

O Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI) foi desenvolvido para modelar de forma mais 

precisa a transferência de radiância do infravermelho próximo em dosséis incompletos 

visando remover o ruído de fundo (HUETE, 1988): 

 SAVI = (1+L) (IVP - V) / (IVP + V +L)                         Eq. (2) 

Onde, IVPe V correspondem às reflectânicas do infravermelho próximo, vermelho, 

respectivamente, e o L é o fator de ajuste, sendo utilizado o valor 0,5; 
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O NDWI evidencia o conteúdo de água na estrutura interna da folha, sendo expresso 

pela seguinte equação (GAO, 1996):  

     NDWI = (ρIVP – ρIVC) / (ρIVP + ρIVC)                       Eq. (3) 

Em que, ρIVP é o valor da refletância no infravermelho próximo e ρIVC é o valor da refletância 

no infravermelho médio. 

 Todos os índices de vegetação foram gerados no programa ENVI 4.7. Para a 

confecção dos mapas foi utilizado o programa ArcGis 9.3. 

 

4.5 Análises estatísticas 

Os dados de carbono passaram por uma análise descritiva para geração dos gráficos, 

foram obtidas médias simples para cada tipo de uso da terra, também utilizados na 

composição dos gráficos, a fim de comparar as diferenças entre os valores de Carbono entre 

as áreas naturais e as antropizadas, além dos diferentes tipos de solo. 

Foi realizado um teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para avaliar se os 

dados de Carbono são paramétricos ou não-paramétricos no programa Statistica 7. Após 

confirmar a normalidade dos dados, foi aplicada, no mesmo programa, uma análise de 

variância ANOVA, que avaliou a significância das diferenças encontradas nos valores de C 

entre os diferentes intervalos de profundidade do solo e os tipos de uso da terra. Diferenças a 

5% foram consideradas significativas. 

Os valores de C e os índices de vegetação gerados passaram por uma regressão 

múltipla no programa Statistica 7, com o intuito de verificar o nível de correlação entre eles.  
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5. Resultados 

5.1 Aspectos físico-químicos do solo 

Os teores de argila variaram de 26,0%, no intervalo 0-5 cm de profundidade em 

PstGM, a 74% de 40-60 cm PstLV. Ao considerar todas as áreas estudadas, o percentual 

médio de argila no solo foi de 54,33%. 

A matéria orgânica do solo (MOS) teve seus menores valores nas camadas mais 

profundas do solo e os maiores nas superficiais. O mínimo encontrado foi de 0,35% na 

camada mais profunda da PstGM e o máximo 9,11% na camada superficial da MG. 

A acidez do solo, medida através do pH em H2O, teve média de 5,09, variando de 4,05 

no intervalo de 0-5 cm de profundidade em MG,a 5,87no intervalo de 5-10 cm na PstGM. 

Os valores médios de CTC foram de 9,27 cmolcdm
-3

, tendo uma grande variação entre 

o menor valor, observado no intervalo 80-100 cm no CsrLV (2,60 cmolcdm
-3

) e o maior, 

encontrado entre 0-5 cm da MG (30,32 cmolcdm
-3

). 

Assim como a CTC, os menores valores de Hidrogênio+Alumínio (H+Al) foram 

observados em área de CsrLV (2,53 cmolcdm
-3

), no intervalo 80-100 cm, enquanto a MG teve 

29,77 cmolcdm
-3

, no intervalo 0-5 cm. A média foi de 8,84 cmolcdm
-3 

(Tabela 2). 
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Tabela 2: Valores médios de Argila, Matéria Orgânica do Solo (MOS), pH, Capacidade de Troca Catiônica 

(CTC) e Hidrogênio+Alumínio (H+Al) nos intervalos de profundidade de até 100 cm, em diferentes 

fitofisionomias, localizadas na bacia experimental do córrego Sarandi. 

CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA: 

Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerradão em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; 

MG: Mata de galeria. 

Profundidade cm 0 - 5 5 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 100   

Argila % 62,33 62,00 65,67 67,33 68,00 70,33 71,33 71,33 

CsrLV 

MO % 3,69 3,44 3,08 2,64 2,23 1,89 1,77 1,51 

pH H2O - 5,12 5,13 5,30 5,44 5,60 5,57 5,73 5,72 

CTC cmolcdm
-3

 6,63 5,97 5,23 4,48 3,78 3,34 3,01 2,60 

H+Al cmolcdm
-3

 6,18 5,73 5,02 4,28 3,68 3,26 2,93 2,53 

           
Argila % 57,33 61,00 62,00 64,00 65,00 67,00 70,00 71,33 

CsrLVA 

MO % 3,39 3,27 2,81 2,41 1,92 1,50 1,27 1,00 

pH H2O - 5,25 5,05 5,09 5,17 5,16 5,22 5,20 5,43 

CTC cmolcdm
-3

 6,68 7,15 6,31 5,04 4,24 3,67 3,11 2,69 

H+Al cmolcdm
-3

 5,95 6,85 6,14 4,92 4,17 3,62 3,07 2,66 

           
Argila % 47,67 53,67 54,67 57,00 56,00 59,00 59,00 58,67 

Cerradão 

MO % 7,30 4,57 3,65 2,98 2,42 2,12 1,74 1,58 

pH H2O - 4,55 4,86 4,83 4,91 4,93 4,87 4,88 4,88 

CTC cmolcdm
-3

 16,93 11,98 11,02 10,05 10,29 8,92 8,81 8,72 

H+Al cmolcdm
-3

 16,40 11,69 10,82 9,89 10,18 8,82 8,74 8,67 

           
Argila % 27,33 29,67 31,33 28,00 40,67 40,00 43,33 46,33 

MG 

MO % 9,10 6,22 4,90 4,40 3,75 2,69 2,60 2,39 

pH H2O - 4,05 4,42 4,49 4,57 4,57 4,76 4,76 4,72 

CTC cmolcdm
-3

 30,32 20,68 20,19 18,35 14,59 9,37 10,37 12,12 

H+Al cmolcdm
-3

 29,77 20,38 19,99 18,20 14,46 9,28 10,30 12,04 

           Argila % 63,67 69,67 68,67 72,00 73,67 74,00 72,33 72,33 

PstLV 

MO % 2,80 2,69 2,47 2,15 1,77 1,69 1,58 1,25 

pH H2O - 5,07 5,02 5,04 5,21 5,14 5,29 5,38 5,53 

CTC cmolcdm
-3

 6,01 5,51 4,78 3,95 3,64 3,40 3,20 2,71 

H+Al cmolcdm
-3

 5,36 5,28 4,62 3,82 3,57 3,31 3,12 2,61 

           Argila % 21,00 22,33 28,67 31,67 41,00 37,67 39,00 33,67 

PstGM 

MO % 9,47 9,45 12,20 8,53 7,24 7,05 2,76 1,09 

pH H2O - 5,59 5,75 5,46 5,24 5,18 5,10 4,97 4,80 

CTC cmolcdm
-3

 14,76 13,97 16,28 18,48 20,06 18,99 14,39 10,96 

H+Al cmolcdm
-3

 10,95 10,17 14,51 17,85 19,64 18,78 14,27 10,87 
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Os teores de argila no solo não apresentaram relação com a matéria orgânica, assim 

como os valores de pH não se relacionam com a concentração de carbono na bacia 

experimental córrego Sarandi. Já entre os valores de H+Al com o percentual de carbono 

orgânico no solo, foi observado uma correlação positiva e significativa.  

 

5.2 Carbono orgânico no solo 

Em geral, as maiores diferenças no percentual de C no solo entre os diferentes tipos 

fisionômicos foram encontrados nos intervalos entre 0-20 cm. Apesar das variações entre os 

tipos de uso do solo, em todas as áreas estudadas os maiores valores foram encontrados nos 

intervalos de profundidades superficiais, decrescendo com a profundidade. Os valores de C 

foram maiores nas áreas de MG, PstGM e Cerradão até 60 cm de profundidade, quando a 

PstGM passou a apresentar valores muito baixos (Figura 3).  

Até 10 cm de profundidade, as diferenças são significativas em todos os pontos, 

exceto no Cerradão. De 10 a 20 cm as diferenças são significativas apenas em CsrLVA e em 

PstLV. No intervalo de 20 a 30 cm apresentam diferenças significativas a MG e a PstLV. De 

30 a 40 cm, MG, PstLV e CsrLVA apresentam diferenças. De 40 até 60 cm nenhuma área 

apresentou diferença significativa, enquanto de 60 a 80 cm, CsrLVA e MG apresentam 

diferenças significativas e de 80 a 100 cm, apenas a MG tem diferença significativa em 

relação às outras áreas (p<0,05). 
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Figura 3: Concentração de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em diferentes fitofisionomias, 

localizadas na bacia experimental do córrego Sarandi. CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; 

PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; 

Cerradão em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; MG: Mata de galeria. 
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Nas áreas de vegetação natural, as médias de concentração de C em todos os intervalos 

de profundidade do solo (até 100 cm) foram maiores em áreas de mata de galeria, seguido das 

áreas de cerradão. As áreas de cerrado sentido restrito obtiveram médias intermediárias, 

sendo que as áreas sobre LV tem maior percentual de C que as áreas localizadas em LVA, 

onde foram encontradas asmenores médias de C nas áreas de vegetação natural da bacia 

experimental do córrego Sarandi (Figura 4). Todas as fitofisionomias apresentaram diferenças 

significativas relacionadas à concentração de carbono orgânico encontrado no solo (p<0,05), 

de acordo com a análise de variância. 

 

 
Figura 4: Concentração de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm em áreas nativas de diferentes 

fitofisionomias, localizadas na bacia experimental do córrego Sarandi.CsrLV: Cerrado sentido restrito em 

Latossolo Vermelho; CsrLVA: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerradão em LV; 

MG: Mata de galeria. 
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As áreas em Latossolo Vermelho mantêm o padrão de decréscimo do percentual de C 

de acordo com o aumento da profundidade do solo. As áreas ocupadas por CsrLV 

apresentaram maior percentual de C em comparação às áreas de PstLV, em todos os 

intervalos de profundidade, sendo que as maiores diferenças entre as áreas ocorrem nas 

camadas mais superficiais do solo. (Figura 5). Houve diferença significativa apenas no 

intervalo de 5-10 cm de profundidade, segundo a análise de variância (p<0.05). 

 

 
Figura 5: Concentração de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em áreas de Latossolo Vermelho, 

localizadas na bacia experimental do córrego Sarandi. CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; 

PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho. 
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Diferentemente do LV, a vegetação natural (MG) apresenta menor percentual de C no 

solo de 5 a 60 cm, comparando com a PstGM. Apenas nas profundidades 0-5 cm e 60-100 

cm, a vegetação natural tem valor mais elevado que a área modificada (Figura 6). Há 

diferenças significativas entre o teor de carbono orgânico no Gleissolo apenas de 60 a 100 cm 

de profundidade (p<0,05). 

 

 
Figura 6: Concentração de carbono por intervalo de profundidade até 100 cm, em áreas de Gleissolo Melânico, 

localizadas na bacia experimental do córrego Sarandi. MG: Mata de galeria; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo. 
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5.3 Índices de Vegetação 

O mapa de composição colorida utiliza as bandas 3, 4 e 5 do Landsat 5, destacando a 

fisionomia florestal em vermelho, a savânica em verde e a campestre ou solo exposto em tons 

mais claros (Figura 7).  

Os mapas de NDVI, o SAVI e o NDWI são apresentados em escala de cinza, cujos 

maiores valores estão em coloração clara, enquanto os menores são as partes mais escuras da 

figura. As áreas não classificadas da imagem correspondem a reservatório de água ou a outras 

áreas que apresentaram valores que modificariam a confecção e visualização dos mapas, caso 

fossem mantidos (Figura 7). 

 

 

Figura 7: Mapas da bacia experimental do córrego Sarandi gerados através da composição colorida (superior 

esquerda) e dos Índices de Vegetação: NDVI (superior direita); SAVI (inferior esquerda); e NDWI (inferior 

direita). 
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Os índices de vegetação geraram valores que foram relacionados com o percentual de 

carbono orgânico no solo encontrado em cada ponto de coleta (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Concentração de carbono no solo até 100 cm de profundidade em cada ponto de coleta, localizado na 

bacia experimental do córrego Sarandi, e seus respectivos valores de NDVI, SAVI e NDWI. 

Pontos C(%) NDVI SAVI NDWI 

MG 23,23 0,7223 0,4578 0,3512 

MG 18,60 0,7229 0,4223 0,2898 

PstGM 23,88 0,3024 0,1759 -0,2485 

PstGM 18,17 0,3070 0,1761 -0,2247 

Cerradão 12,60 0,6728 0,3990 0,2650 

Cerradão 13,07 0,6728 0,3990 0,2962 

Cerradão 20,21 0,7309 0,4504 0,3717 

CsrLVA 10,82 0,1743 0,1264 -0,1492 

CsrLVA 11,33 0,1841 0,1319 -0,1531 

CsrLVA 8,40 0,1598 0,1148 -0,1501 

CsrLV 9,68 0,3739 0,2078 -0,1619 

CsrLV 12,97 0,3110 0,1733 -0,2083 

CsrLV 12,68 0,3317 0,1806 -0,1788 

PstLV 9,23 0,2709 0,1724 -0,1161 

PstLV 9,60 0,2208 0,1408 -0,1784 

PstLV 9,70 0,2422 0,1529 -0,1749 

CsrLV: Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho; PstLV: Pastagem em Latossolo Vermelho; CsrLVA: 

Cerrado sentido restrito em Latossolo Vermelho Amarelo; Cerradão em LV; PstGM: Pastagem sobre Gleissolo; 

MG: Mata de galeria. 

 

Os valores encontrados atravésdos índices de vegetação passaram por uma regressão 

múltipla, de onde foi possível gerar a seguinte fórmula: 

C = -29,6474655 - 145,6187519*NDVI + 412,2212394*SAVI - 82,3615325*NDWI   Eq. (4) 

Foi observado um valor correlação obteve relativamente elevado, com um R
2 

ajustado 

próximo de 0,7 (Tabela 4) em uma análise considerada significativa (p<0,05). 

 

Tabela 4: Análise de regressão múltipla entre os índices de vegetação e o percentual de carbono orgânico do solo 

da bacia experimental do córrego Sarandi. 

  R Múltiplo  R² Múltiplo R² Ajustado p 

C (%) 0, 870805 0, 758302 0, 697878 0, 000520 
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Através da fórmula apresentada, foi possível gerar um novo mapa com valores 

estimados do teor de carbono orgânico no solo da bacia do Sarandi. As áreas mais claras têm 

maior percentual de carbono orgânico, enquanto as mais escuras apresentam menores valores 

desse elemento no solo (Figura 8).  

 

 

Figura 8: Mapa gerado através dos valores estimados da concentração de carbono orgânico no solo até 100 cm 

de profundidade na bacia experimental do córrego do Sarandi. 

 

 

6. Discussão 

 

6.1 Aspectos físico-químicos do solo 

Os solos da bacia experimental do Sarandi possuem elevados teores de argila, sendo 

que sua textura varia entre argilosa a muito argilosa tanto em Latossolo Vermelho quanto em 

Latossolo Vermelho Amarelo. Nos pontos de Gleissolo a textura varia de média a argilosa. 
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A matéria orgânica do solo em fisionomia savânica apresentou valores semelhantes 

aos encontrados nos trabalhos de Lopes & Cox (1977), que variaram de 1,5% a 3%  em uma 

área do Brasil Central, e um pouco abaixo dos 4,5% encontrados no intervalo de 0-5 cm por 

Araújo et al. (2007) na Fazenda Água Limpa, da Universidade de Brasília, no Distrito 

Federal.  

Os valores obtidos nas fitofisionomias florestais são maiores que os encontrados por 

Oliveira et al. (2001), onde encontraram 6% de carbono entre 0 e 5 cm em áreas de cerradão e 

7,3% entre 0 e 5 cm em mata de galeria, na área da Embrapa Cerrados em Planaltina-DF, que 

está localizada na bacia experimental do córrego Sarandi. 

Os solos do Cerrado são geralmente ácidos (GOEDERT, 1989), isso se confirma na 

bacia do córrego Sarandi, com um pH semelhante ao encontrado por Lopes & Cox (1977), 

com acidez considerada moderada, com pH entre 4,5 e 5,5 (FAGERIA & STONE, 1999). Os 

mesmos autores encontraram uma média de pH no Cerrado de 5,2, muito próxima a média  

obtida no presente estudo, de 5,09. 

Os teores de argila no solo não apresentaram relação com a matéria orgânica, 

contrariando os resultados obtidos por Moreno & Schiavini (2001) e, consequentemente, com 

a concentração de C encontrada no solo, tampouco os valores de pH se relacionam a presença 

desse elemento na bacia do Sarandi, assim como Corazza et al. (1999) havia mostrado. 

Os valores de CTC estão próximos aos observados por Araújo et al. (2007), tanto nas 

áreas naturais, quanto na pastagem. As concentrações de H+Al são maiores nas áreas de 

fisionomia florestal, mata de galeria e cerradão, enquanto os menores valores foram 

encontrados em áreas de CsrLV, com concentrações semelhantes às de CsrLVA. Portanto, foi 

observada uma relação direta entre os valores de H+Al com o percentual de C orgânico no 

solo, como no trabalho de Neto et al. (2009). 

 

6.2 Carbono orgânico no solo 

No Cerrado, a fisionomia florestal tende a reter mais carbono no solo que a fisionomia 

savânica. Assim como nos trabalhos de Lardy et al. (2002) e Silva (2007), a mata de galeria e 

o cerradão apresentaram valores de C maiores que as áreas de cerrado sentido restrito. 

 



38 

 

Contrariando os trabalhos de Lardy et al. (2002), onde o estoque de carbono na 

pastagem é de 16,1 kg.m
-2

, enquanto em cerrado sentido restrito é de 14,3 kg.m
-2

 até 100 cm 

de profundidade, e de D’Andrea et al. (2004), que apresentou na pastagem 6,9 kg.m
-2 

e na área 

natural 6,1 kg.m
-2 

até 40 cm, o CsrLV apresenta percentuais de C maiores em todos os 

intervalos de profundidade em comparação a PstLV. Entretanto, é importante ressaltar que a 

PstLV está degradada e não é utilizada há 15 anos, o que reduz a quantidade de resíduos 

gerados no local, e, por consequência, os valores de matéria orgânica e de carbono 

(OLIVEIRA et al., 2004). 

 Na pastagem manejada adequadamente e em uso há 10 anos, a MG apresenta menor 

percentual de C no solo de 5 a 60 cm, comparando com a PstGM. Isso pode ser explicado por 

conta das altas taxas fotossintéticas das gramíneas, que permitem que elas depositem uma 

elevada quantidade de matéria orgânica, que se decompõe e incorpora o carbono no solo 

(MONTERO, 2008). Apenas nas profundidades 0-5 e 60-100 cm, a vegetação natural tem 

valor mais elevado que a área modificada. Os motivos para que isso ocorra estão relacionados 

à facilidade de decomposição da matéria orgânica gerada pelo gado na pastagem que tem alto 

teor de nitrogênio prontamente disponível para a vegetação (ALVES et al., 2008). 

 

6.3 Relação entre carbono no solo e os índices de vegetação 

Existe uma relação direta entre o carbono orgânico no solo e os índices de vegetação 

da bacia experimental do Sarandi. Muitos trabalhos demonstram que existe uma alta 

correlação entre NDVI e SAVI com o carbono presente na biomassa, como o de Watzlawick 

et al. (2009) em floresta com araucárias e o de Bolfe et al. (2011) em Sistemas Agroflorestais.  

 Existem inúmeros estudos que indicam uma alta correlação entre os valores de 

carbono da biomassa e os índices de vegetação, como o de Rosendo (2005). Com base na 

bibliografia apresentada e nos valores observados no presente trabalho, torna-se possível 

estimar valores aproximados de carbono orgânico no solo do Cerrado através do uso da 

geotecnologia aplicada a análise da cobertura vegetal. Portanto, a chamada transferência de 

função pode facilitar a compreensão do estoque e da dinâmica do carbono, por meio de 

técnicas mais acessíveis (ARAGÃO & SHIMABUKURO, 2004). 
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7. Conclusão 

O Carbono orgânico acumulou mais nas camadas mais superficiais do solo (0-20 cm 

de profundidade), sendo que as áreas de fisionomia florestal (mata de galeria e cerradão) 

apresentaram uma capacidade em reter mais carbono que a fisionomia savânica (cerrado 

sentido restrito). As diferenças nas características do solo influenciaram o percentual de 

carbono de cada área. O Latossolo Vermelho armazenou mais carbono que o Latossolo 

Vermelho Amarelo, enquanto o Gleissolo acumulou mais carbono quando comparado com os 

dois Latossolos. 

A transformação da vegetação natural tanto de fisionomia savânica como florestal em 

pastagem alterou significativamente a dinâmica de carbono no solo na bacia experimental do 

Sarandi, DF. A pastagem em uso, sobre Gleissolo, apresentou uma maior concentração de 

carbono ao longo do perfil de 100 de profundidade quando comparada com pastagem 

degradada há 15 anos, em LV. A pastagem em uso apresentou, inclusive, maiores 

concentrações de C do que a área florestal de referência, no intervalo entre 5 e 50 cm de 

profundidade. 

A relação direta entre o carbono orgânico no solo e os índices de vegetação 

encontrados para a bacia experimental do Sarandi sugeriu que há uma alta correlação entre 

NDVI e SAVI com o carbono presente na biomassa, como já demonstrado por diversos 

autores. Com isso, pode-se afirmar que a concentração de carbono do solo refletiu a biomassa 

vegetal presente na área.  
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8. Considerações Finais 

A bacia experimental do córrego Sarandi tem boa representatividade do Cerrado, por 

estar numa posição central do bioma e por possuir diferentes fitofisionomias e diversos tipos 

de usos da terra (NEVES et al., 2013). Portanto, as relações aqui encontradas podem servir de 

embasamento para trabalhos que envolvam a dinâmica de carbono em solos do Cerrado. 

Considerando que o Brasil possui uma área muito grande utilizada como pastagens, é 

importante que se aplique um manejo adequado a essas áreas, já que uma pastagem em bom 

estado pode funcionar como um ótimo sumidouro de carbono, diminuindo a concentração 

deste elemento na atmosfera.  

Os Índices de Vegetação são índices de fácil obtenção e apresentam uma alta 

correlação com a concentração de carbono encontrada no solo das áreas tanto de fisionomia 

savânica como florestal. Desta forma, é possível estimar valores aproximados de carbono no 

solo de áreas de Cerrado em sua porção central através da obtenção desses índices, reduzindo 

tempo e esforço para coletas e análises de solo e facilitando futuras pesquisas nessa área.  
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