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Pariametros sedimentares
e biogeoquimicos de
mudancas do uso da terra
em Alta Floresta (MT)

Resumo

O municipio de Alta Floresta, no norte do estado do Mato Grosso, Brasil,
sofreu nos tltimos 30 anos impactos relacionados a ocorréncia de incéndios
florestais em decorréncia de mudancgas no uso da terra. Este estudo objetivou
avaliar mudancas ambientais e a ocorréncia e dimensdo de incéndios na regido,
utilizando pardmetros como a composi¢do da matéria organica, granulometria
e quantificagdo de particulas de carvdo, depositadas num registro sedimentar de
80 ¢cm de comprimento, em barragem artificial. Ao longo do testemunho SSW
150, observou-se uma alteragio brusca na composi¢do granulométrica. De 80 a
19 cm de profundidade, o testemunho apresenta uma composi¢ao basicamente
arenosa e a partir dessa profundidade, sua composi¢io passa a ser argilo-siltosa.
Tal caracteristica sugere uma alterag¢do na energia do ambiente deposicional a
19 cm de profundidade, interpretado como consequéncia da constru¢do de uma
rodovia préxima ao local de amostragem em meados dos anos 1990 e da pre-
disponibilidade geomorfoldgica da regido. A matéria organica ao longo do perfil
corresponde a plantas C3, com valores 8"*C extremamente negativos e razio C/N
de grande amplitude, indicando que a matéria organica tem a mesma origem.
Altos valores de C/N juntamente com a fra¢do arenosa encontrada da base até
19 cm do testemunho caracterizam solo podzdlico vermelho-amarelo associa-
do a areias quartzosas alicas e hidromorficas. As condi¢des geomorfoldgicas
locais foram responsaveis pelo encharcamento do solo. Eventos intensos de
queimadas estdo registrados por particulas de carvao apds 20 cm de profundi-
dade, sugerindo queima de biomassa provocada pelos processos de mudancga
do uso da terra.

Palavras-chave: Alta Floresta, mudancas do uso da terra, queimadas.

Abstract

Alta Floresta, in the northern state of Mato Grosso, central Brazil, was
profoundly impacted as a consequence of fires caused by intense land use chang-
es over the past 30 years. The goal of this work was to study environmental
changes and to correlate them with the occurrence and dimensions of fires in
the region, using proxies that include the organic matter composition, parti-
cle size and quantification of charcoal particles deposited in the sedimentary
record of 80 c¢m in artificial dam. The core SSW 150 shows a sharp change
in the particle size parameter. Between 80 and 19 cm, the SSW 150 record
is basically compost of sand and, afterward, his composition is clay. These
characteristic suggest a change in energy of the depositional environment at
19 cm due the construction of a highway near the site of collection in the 1990’
and facilitated by the geomorphology of the area. The organic matter in the
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core corresponds to C3 plants, with extremely negative 8 C values and C/N
ratio of large amplitude, indicating that the organic matter in sediments have
the same origin. High values of C/N and the fraction of the size found on up
to 19 cm depth of soil core characterized podzolic red yellow soil associated
with quartz alics and bydromorphic sands. Geomorphologic conditions were
responsible for the flooding of the soil due to excess water. Intense fire events
are recorded in the core SSW 150 from 20 cm to the top associated to biomass

burning by the processes of land change events.

Keywords: Alta Floresta, land change use, biomass burning.

1. INTRODUCAO

O desmatamento consiste em um dos maiores pro-
blemas ambientais dos paises tropicais. No Brasil, o des-
matamento é entendido como resultante de processos que
envolvem o avanco da fronteira agropecudria, a expansio
urbana desordenada, as redes de integragdo nacional, a
exploragdo madeireira, além de condi¢des climdticas natu-
rais como periodos de seca (CETEM 2008). No relatério
“Indicadores de desenvolvimento sustentavel” (IBGE 2010),
a Amazonia apresenta uma taxa continua de desmatamento
entre os anos de 1997 e 2004, quando atingiu seu maximo.
A drea desmatada no ano de 2009 representa um ter¢o dos
valores estimados para o ano de 2004.

A conversdo de dreas de floresta nativa para produgio
agropecudria é a maior responsavel pela emissio de carbono,
em forma de CO,, para a atmosfera, no Brasil. As mudangas
de uso do solo representam um enorme potencial de altera-
¢ao dos processos que controlam a dindmica de contaminan-
tes no meio ambiente, de forma a alterar profundamente o
ecossistema e interferir no estoque de carbono local e global
(Gullison et al. 2007).

Tendo em vista que as queimadas s3o processos criticos
para os ecossistemas terrestres, pois acarretam consequéncias

2. AREA DE ESTUDO

Alta Floresta localiza-se ao extremo norte do estado
do Mato Grosso, apresentando como coordenadas ge-
ograficas 55°30’ e 57°00° longitude O, e 9°00’e 11°00°
latitude S. O clima da regido enquadra-se na categoria
Am da classificacio de Koopen (1948), tmido, com es-
tagdo seca definida de junho a agosto. As temperaturas
anuais variam entre 20° e 30°C, com média de 26°C
(RADAMBrasil 1980), e precipitacoes médias anuais de
1.800 mm (INMET 2009). A vegetacdo caracteristica é
classificada como Floresta Ombro6fila Densa (RADAM-
Brasil 1980).

88 Geochimica Brasiliensis 27(1): 87-96, 2013

para a dindmica da vegetagdo, para a quimica da atmosfera
e para os ciclos biogeoquimicos (Whitlock et al. 2007), o
dimensionamento da frequéncia e escala da ocorréncia dos
incéndios florestais na Amazonia é o primeiro passo para
uma avaliagido da potencialidade de transferéncia do carbo-
no, proveniente da biomassa florestal, para a atmosfera, e
de sua influéncia nas condicoes climaticas globais (Cordeiro
2000). Mudangas na dinamica da floresta amazonica, prin-
cipalmente guiadas por mudancgas no uso da terra, tém o
potencial de afetar a concentragdo atmosférica de CO, e
interferir na razao de mudangas climadticas.

Considerando as altera¢des provocadas por mudangas
no uso da terra, torna-se necessario o estudo de toda a di-
namica envolvida para dimensionar o impacto antrépico e
identificar as alteragoes resultantes sobre o sistema natural.
Portanto, esse trabalho objetivou identificar mudancas
ambientais refletidas em um registro de barragem artificial
referente a uma regido de intensa mudanga no uso da terra,
em Alta Floresta, estado do Mato Grosso, e recriar o cendrio
ambiental, apontando a ocorréncia e dimensdo de eventos
de queimada causados principalmente por interferéncias
antrépicas e naturais no sistema.

Neste trabalho foram estudadas amostras de um teste-
munho de sondagem localizado a 150 km do centro do muni-
cipio, assentado sobre formagoes rochosas do Pré-Cambriano
Superior, da formacdo Dardanelos caracterizados por are-
nitos claros a avermelhados, sobretudo arcoseanos, médios
a grosseiros, mal selecionados (RADAMBrasil 1980). Esse
municipio, assim como outros da regiao, tem colonizag¢io
recente, iniciada nos anos de 1970, dependente de atividades
baseadas na extracio madeireira, agricultura e garimpo.
Mais recentemente, se tornou polo da atividade pecudria
da regiao norte de Mato Grosso (Bernasconi et al. 2008).



3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Coleta e abertura do testemunho

O testemunho sedimentar SSW 150 foi coletado no ponto
de coordenadas 10°41°44.63” S e 56°35°36.80” O, que dista
aproximadamente 150 km da cidade de Alta Floresta (Figu-
ra 1). Esta barragem artificial foi formada pela constru¢ao de
estrada ndo pavimentada, que formou um depdsito sedimentar
com residuos de queima de biomassa vegetal.

L
Cuiaba,

Figura 1

Localiza¢do da drea de estudo e ponto de
coleta do testemunho SSW 150 no norte
do estado de Mato Grosso.

3.2 Fracionamento granulométrico

A analise de composi¢do granulométrica foi realizada no
laboratorio de sedimentologia do Departamento de Geoqui-
mica da Universidade Federal Fluminense. Para a realizacao
desta andlise, a matéria organica foi removida com peroxido de
hidrogénio. Com o intuito de promover a dispersdo do material,
foi adicionada as amostras solugdo 0,5 % de Na16P14043 por

Santos A.B. et al.

A coleta foi realizada manualmente com tubo de alumi-
nio de 7,5 cm de didmetro e 81 cm de comprimento. O teste-
munho de 80 cm de comprimento foi aberto em campo com
auxilio de uma serra elétrica, cortando-o longitudinalmente
em duas metades. O testemunho foi seccionado de dois em
dois centimetros respeitando-se as subdivisdes litoldgicas.

10°30’S

24 h e posteriormente, foi realizado tratamento com ultrassom
por 5 minutos. A separagdo em faixas granulométricas foi re-
alizada utilizando-se um analisador de particulas por difragao
a laser (CILAS 1064). Os dados foram tratados por meio do
diagrama silte/areia/argila, do programa GRADISTAT, dispo-
nibilizado na Internet (http://www.kpal.co.uk/gradistat.html).

3.3 Anilise microscépica do material para identificagio de carvoes e estimativa do fluxo de

carvdo no registro sedimentar

Uma aliquota de sedimento (0,5 g) foi atacada em solugio
alcalina (NaOH, 10%) para retirada da fragcao htimica. Apos
a completa extra¢do do material himico soltvel, a humina
remanescente foi diluida em 50 mL de dgua e filtrada em filtros
de acetato de celulose de 24 mm (HAWP, porosidade 0,45 pm)
previamente secos e pesados. Os filtros foram secos, pesados
e colados em laminas de acrilico com acetato de etila. Nas
laminas, com drea e massa do material analisado conhecido,
foram determinadas as concentracoes de particulas carboni-
zadas, bem como medidos a forma e tamanho das particulas,
por meio de programa de andlise de imagem da National
Instruments acoplada a microscopio 6tico de imagem refletida

e transmitida (Leitz) com magnificagdo de 250 X, no Labo-
ratorio de Microscopia do Departamento de Geoquimica da
Universidade Federal Fluminense.

O cilculo do fluxo de carvdo no registro sedimentar foi
realizado por intermédio do produto entre a taxa de sedi-
mentacio, a concentragdo (média) das particulas de carvao
(14,83 x 10° part./g) e a densidade (média) do perfil sedimentar
(0,83 g/cm’). A taxa de sedimenta¢io média foi estipulada
supondo-se que o surgimento da estrada proximo ao local de
coleta tenha ocorrido no ano de 1994, com base em imagens
de satélite coletadas. O testemunho foi coletado no ano de 2005
correspondendo ao topo do perfil sedimentar.

3.4 Determinagio da composi¢do elementar (carbono orginico e nitrogénio total) e isotépica

(0"3C e 6 '°N) da matéria orgéanica

Para determinagio desses parametros, as amostras foram
descarbonatadas com solucio de dcido cloridrico 0,5 mol/L.
Os sedimentos descarbonatados foram analisados em sua
composi¢do elementar (carbono e nitrogénio) e isotopica
(88C e 8¥N) utilizando um analisador elementar PDZ Europa

ANCA-GSL com interface para um espectrometro de massa
de razio isotopica PDZ Europa 20-20 no laboratério de is6-
topos estaveis da Universidade da Califérnia (Davis, EUA).
As amostras foram queimadas a 1.020°C em um reator com
oxido de cromo e colbato de prata/éxido de cobalto. Apos
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a combustao, os 6xidos foram removidos usando um reator
redutor (cobre reduzido a 650°C), onde o carreador hélio flui
através de uma armadilha de perclorato de magnésio, e uma
armadilha opcional de CO, é usada apenas para a andlise de
nitrogénio. Nitrogénio e CO, sdo separados em uma coluna
“Carbosieve GC” (65°C, 65 mL/min) antes de entrar no es-
pectrometro de massa de razdo isotépica (Isotope Ratio Mass
Spectrometer (IRMS)). Dois padrdes de laboratérios foram
analisados a cada 12 amostras. Foram usados padroes de
laboratérios incluindo NIST 1547, NIST 1577b, acetanilida,
celulose, glicina, sucrose e sulfato de amonia.

A composic¢do isotopica (8"°C e 8'°N) é expressa em
pormil e calculada por meio da razio entre o isétopo
raro e o isotopo mais abundante (*C/*>C e N /'*N) em
relagdo a um padrio predeterminado. Para o carbono, o
padrio utilizado é denominado Vienna PeeDee Belemnite
(VPDB), e para o calculo da composicdo isotopica do
nitrogénio o padrido utilizado é o ar atmosférico, cujo
SN é igual a zero.

Os dados dos parametros citados acima (granulometria,
particular de carvao, carbono organico total (COT), nitrogé-
nio total (N), 8"3C e 8"*N ) estdo dispostos na Tabela.

g
N g g
g EEE: ® o<
E g £t g ST g 2
] T 6 a 2 g g 5
9 § U T o 6 oy w
8T $T Ee = 2ZF YT Z £f Bo 8o o
58 £8 88 28 £ £& O £z & FE 8
0-2 1 209 015 508 -2827 139 4710 94 741 16,5
2.4 3 223 015 516 -2833 14,7 3,70 8,7 90,4 1,0
o 46 5 2,48 0,18 616 -2730 13,7 843 87 904 1,0
5 68 7 191 015 7,01 -2699 13,0 11,99 150 841 1,0
S 810 9 240 018 676 -2770 131 1327 188 810 0,2
8 10-12 11 2,80 021 628 -27,59 13,3 1424 17,8 82,2 0,0
Y 12-14 13 3,77 026 5,90 -27,93 14,3 1877 21,3 787 0,0
14-16 15 7,17 0,44 428 -2923 16,4 27,03 21,8 782 0,0
16-18 17 6,44 0,40 3,93 -2936 163 31,95 21,6 784 0,0
1820 19 1,64 011 6,87 -2563 14,6 13,28 94 741 16,5
20-22 21 1,81 0,12 483 2884 149 594 3,3 333 635
22-24 23 226 015 452 -2897 152 431 25 297 67,8
24-26 25 1,91 012 4717 -2920 157 322 25 287 688
2628 27 1,52 0,09 4722 2922 163 3,20 1,5 162 82,4
2830 29 0,95 0,05 4026 -29,00 17,3 220 1,7 13,6 84,7
30-32 31 1,09 0,04 3,39 -2844 264 331 13 13,6 85,
32-34 33 1,08 0,06 3,59 -29,10 18,4 2,88 1,6 12,9 855
34-36 35 3,27 0,18 332 -2963 18 478 3,4 230 736
36-38 37 0,24 0,03 6,63 -28,26 8 5,64 42 279 67,9
38-40 39 1,85 0,13 4,77 -2868 14 392 38 251 711
40-42 41 1,42 0,0 500 -2859 14 3,31 3,8 251 71,1
o _42-44 43 014 002 527 2845 8 280 2,7 188 785
S 4446 45 088 0,06 655 -2804 14 3,18 47 296 657
Y 46-48 47 0,80 0,06 692 27,43 15 124 1,2 18,4 80,5
48-50 49 0,74 0,05 7,21 -2738 15 1,19 48 261 69,1
50-52 51 0,30 0,03 6,49 -27,42 9 1,558 438 26,1 69,
52-54 53 0,72 0,05 7,26 -2725 15 140 50 26,6 684
54-56 55 0,89 0,05 6,52 27,17 18 1,42 50 26,6 68,4
56-58 57 0,34 0,04 6,68 2799 8 1,69 52 270 67,7
58-60 59 0,97 0,05 6,04 2711 20 1,58 56 30,6 63,8
60-62 61 1,77 016 442 -2693 11 174 57 308 634  Tabela
62-64 63 0,94 0,05 586 -27,45 21 1,59 3,1 211 758 Compilacio dos resultados obtidos
64-66 65 0,81 004 659 -2744 21 1,82 31 211 758 -
para o testemunho SSW 150- andlise
6668 67 114 006 578 27,80 20 147 61 293 647  guniiométrica, particulas de carvio e
68-70 69 146 006 559 2801 23 1,83 47 201 752  ympbosicio elementar e isotopica da
70-72 71 2,35 0,08 544 -2792 30 194 44 197 759

matéria organica.
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72-74 73 1,93 0,08 436 -2839 25 1,50 4,8 282 67,0
o 7476 75 2,57 0,09 424 -2850 27 225 41 244 71,5

> 7648 77 3,63 0,12 3,96 -2883 31 222 45 256 699

Tabela “ 7880 79 1,07 0,06 4,83 2730 19 1,32 42 23,7 72,
80-82 81 3,73 0,12 3,24 -2905 32 2,60 3,9 21,8 742

Continuagdo
4. RESULTADOS
4.1 Granulometria

O perfil granulométrico do testemunho esta represen-
tado na Figura 2. O testemunho SSW 150 apresentou da
base (80 ¢cm de profundidade) até 19 cm de profundidade
altos teores de areia, com uma composi¢ao maior que
80% em comparacdo as fragoes silte e argila, mantendo
uma distribui¢do praticamente constante ao longo desse
intervalo. A partir de 19 c¢cm, houve uma queda abrupta
de areia, com consequente desaparecimento dessa classe de

grao, e aumento de silte e argila. A areia fina é a maior por-
¢do constituinte da base do testemunho (80 cm) até 19 cm
de profundidade, sugerindo um ambiente [6tico, ou seja,
um ambiente de maior hidrodinamica. A fracdo silte esta
presente ao longo de todo o perfil sedimentar, constituindo
em média 38% do total. As fragdes silte e argila, juntas,
representam, em média, 97,8% do perfil granulométrico
de 19 cm até o topo do testemunho.

Argila (%) Areia (%)

10 15 20 25 0 20 40 60 80 100

3%
KRS

<0
<

%
35
%
&5

3K

Prof. (cm)

0o %
0e%%

S

f 7
Figura 2 //

Perfil litoldgico e distribuicdo granulomé-
trica do testemunho SSW 150.

@ Solo

4.2 Carbono organico e nitrogénio organico total

A quantidade de matéria organica presente no se-
dimento pode ser estimada pelos valores percentuais de
carbono organico total, uma vez que este representa 50%
de sua constitui¢ao. O perfil de carbono organico total estd
representado na Figura 3. Ao longo do perfil, a porcentagem
de carbono apresenta valor maximo de 7,16% a 15 cm de
profundidade e minimo de 0,14% a 43 cm. De forma ge-
ral, observa-se no perfil teores de carbono sem alteracoes
bruscas até a profundidade de 19 cm, onde se inicia, em
dire¢ao ao topo do perfil, um grande pico de concentracdo
do elemento (Figura 3).

Os valores encontrados para nitrogénio apresen-
tam um padrdo muito similar aquele encontrado para
o carbono organico total, com maximo de 0,43% a

Sedimento
2

0 20 40 60 80 100

Silte (%)

15 c¢cm de profundidade e minimo de 0,01% a 43 cm.
As concentracoes de nitrogénio estdo representados
na Figura 3.

A razdo entre carbono e nitrogénio organico total
pode ser utilizada para distinguir matéria organica de
origem algal daquela origindria de plantas vasculares
(Meyers 1994,1997,2003). Os valores de C/N obtidos
neste trabalho sao de grande amplitude (Figura 3), va-
riando de 26 a 31 cm de profundidade a 8 a 46 cm. A va-
riabilidade dessa relagio denota mudancas do ambiente
deposicional provavelmente associado a flutuacdes nos
regimes de inundacdo do ambiente, onde menores rela-
¢oes C/N denotam um maior regime de inunda¢dao com
adicdo de matéria organica de origem fitoplanctonica.
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Figura 3

Resultados da composi¢do de carbono or-
ganico total e nitrogénio total (N), concen-
tragdo de particulas de carvdo, composicdo
isotépica ( 8C e 8"°N) e razio C/N do
testemunho SSW 150.

0 5101520253035
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4.3 Isétopos estaveis de carbono (6'3C) e nitrogénio (6'°N)

Os valores de §"*C e 8"°N estdo representados na Figura
3. Os valores de 8"*C encontrados oscilam entre o maxi-
mo valor de -25,6%0 a 19 cm de profundidade e 0 minimo
valor de -29,6%0 a 35 cm, A essa profundidade ocorre a
alteracdo da energia deposicional refletida na granulometria
e nos maximos de 8N, 8°C, NT e particulas de carvao
(Figura 3).

Os valores de 8N apresentam padrido de variacdo ao

longo do perfil semelhante aos valores de 8*°C com valor
méximo de 7,25%o a 53 cm de profundidade e minimo de
3,32%0 a 35 cm. Apesar de ndo representar o maior valor
de 8N, a 19 c¢m de profundidade, também é observado
um alto valor (6,86%0) de 8'°N, corroborando a hipdtese
de que algum fator tenha alterado o ambiente de forma
que essa perturbacdo ficou evidenciada no perfil sedimen-
tar entre 19 e 15 cm.

4.4 Anédlise microscépica das particulas de carvio e estimativa do fluxo de carvao no registro sedimentar

O numero de particulas de carvdo, representado na
Figura 3, se mantém praticamente constante da base do
perfil até a profundidade de 17 cm, quando chega a um
méaximo 32 x 10° particulas de carvao/grama de sedimento.
Apoés esse marco, os valores tendem a diminuir até o topo do
testemunho. Cabe ressaltar que o pico na quantidade de parti-
culas de carvio, presente no perfil sedimentar, ocorre na mesma
profundidade das bruscas alteracdes na granulometria, COT,
N, 8N e 6!3C. Tal caracteristica sugere uma correla¢io entre o
aumento na frequéncia e magnitude da queima de biomassa com
as abrutas modificacbes na composi¢ao da matéria organica.

Considerando-se 0 ano de 1994 como o ano de cons-
trucdo da estrada responsavel pela alteracdo na energia do

5. DISCUSSAO

Os dados das fracdes granulométricas, razio C/N e ni-
mero de particulas de carvao ao longo do perfil sedimentar
estudado sugerem que a energia do ambiente deposicional
foi alterada préxima a 19 cm de profundidade. Atividades
antrépicas, como a construcio da estrada responsdvel pela
criacdo da barragem artificial onde a coleta do testemunho
foi realizada, poderiam explicar essa transformacao. A flo-
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ambiente deposicional (marcado a partir da profundidade
de 18 cm) e sabendo-se que o topo do perfil corresponde
ao ano de 2005 (ano de coleta do testemunho), a taxa de
sedimentagdo média para o testemunho SSW 150 € de:

Taxa de sedimentacdo = 18 ¢m/(2005-1994) anos =
18 cm/11 anos = 1,64 cm/ano

O célculo do fluxo médio de carvao no perfil se-
dimentar, que corresponde ao produto entre a taxa de
sedimentacdo, a concentracao (média) das particulas de
carvao (14,83x10° part./g) e a densidade (média) do perfil
sedimentar (0,83 g/cm?) resulta em 2,01x10° part cm?/ano.

resta densa, observada pela imagem de satélite, dificulta a
visualizacdo da estrada adjacente ao testemunho SSW-150.
Observa-se na imagem de 1990 da Figura 4, que ndo havia
estrada proxima ao local do testemunho aqui estudado.
Numa imagem de 1994 (Figura 4), pode ser observado o
tragado da estrada pela floresta, bem como um principio
de desmatamento.



56°40” W

10°40” S

Figura 4

10°45” S

56°40” W

Composicao colorida Landsat Senso-
res TM (resolucdo espacial 30 metros)
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Da base do testemunho até a profundidade de 19 cm, par-
ticulas grossas foram depositadas (areia média, areia fina, areia
superfina e silte supergrosso), caracterizando um ambiente de
alta energia. A partir de 19 cm de profundidade correspondente
ao ano de 1994, aproximadamente, verifica-se uma mudanca
abrupta na distribuicdo das fragdes granulométricas. A partir
dessa profundidade, a granulometria se torna fina (silte grosso,
silte médio, silte fino, silte superfino e argila), caracteristica
de ambiente de baixa energia. Esse aporte de sedimentos de
granulometria mais fina a este ambiente deposicional pode ser
resultante da constru¢do da estrada, em um interfliivio topo-
graficamente mais elevado em relagdo as drenagens laterais.
A estrada passou a funcionar como drea-fonte de sedimentos
durante episddios de chuvas, fato agravado pelo trafego de
veiculos, que juntos respondem pela erosio dos sedimentos
dessas dreas mais elevadas para aquelas de topografia mais
baixa. As alteraces no comportamento esperado para a dis-
tribui¢ao granulométrica dos 19 cm superficiais do testemunho
sugerem modifica¢es e alteragdes no escoamento superficial,
propiciando a estagnacio e o acimulo de dgua no local.

Sustentando a teoria de que as modificacoes granulométri-
cas sao resultantes de atividade humana, valores altos de C/N
proximos a base do testemunho sugerem que o ambiente era
constituido de solo. Amostras de solo analisadas proximo a area
de estudo apresentaram C/N variando de 10 a 29, muitas vezes
aumentando com a profundidade (RADAMBrasil 1980). Dados
gerados pelo RADAMBrasil (1980) em drea muito proxima ao
ponto de coleta do testemunho, descrita como associacdo de
solos areias quartzozas alicas e podzolico vermelho — amarelo
e areias quartzosas hidromorficas, também apontaram grande
amplitude nos valores de C/N (de 10 a 18), e predominancia, e
predominancia de areia nas amostras estudadas.

Ao assumir que se trata de um testemunho que registra
modifica¢des na energia do ambiente, com a formac¢do de um
ambiente [éntico, pode-se verificar que até a profundidade
onde ocorreu essa alteragdo, a granulometria, altos valores
de C/N e a geomorfologia da regido suportam e indicam am-
biente com solo encharcado. Entretanto, ainda admitindo-se
essa transformagio para um ambiente léntico, o esperado
seria uma reducdo dos valores de C/N em decorréncia do
aumento de produtividade gerado pela presenca de vegeta-
¢do fitoplanctdnica, no caso, algas lacustres. No entanto, os
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valores de C/N entre 19 cm de profundidade e o topo do
perfil nio diminuem, apontando para vegetagao do tipo C3.
O diagrama 8"*C x C/N (Figura 5) sugere predominancia de
plantas terrestres e do tipo C3 em todo o perfil sedimentar
(6"3C varia de -23 a -36%0 e C/N >20). Os valores de §'°C
apresentam pouca variagao (~-30 a -26%o.) ao longo do perfil,
com valores que indicam predomindncia de vegetagio C3
ou de algas lacustres. No entanto, o fitoplancton apresen-
ta valores da relagio C/N entre 4 e 10, inferiores aqueles
encontrados para vegetagio do tipo C3 (Meyers 1994,
1997,2003). Apenas quatro amostras obtiveram razio C/N
correspondente a influéncia de vegetagao fitoplanctonica
(37 cm, 43 cm, 51 cm e 57 cm de profundidade). As amos-
tras correspondentes as profundidades de 29 ¢m ao topo
apresentaram valores de 8"*C com baixa varia¢do (~-17 a
-13%o), e a razao C/N se torna constante como consequéncia
da criacio do ambiente [éntico.

E possivel que a origem da vegetagio nio tenha mudado
apesar da formacdao de uma barragem artificial, pois pode
se tratar de uma drea nao favoravel a proliferacao de algas
em razdo da auséncia de luz, nutrientes ou pH desfavora-
vel. Nesse caso, a relagio C/N estaria refletindo o aporte
de material que é depositado na drea como consequéncia de
escoamento superficial da drea no entorno.

A razdo C/N pode ter sido modificada como consequéncia
de outro processo. Um aumento na propor¢io de nitrogénio pode
ser verificado entre 19 cm de profundidade e o topo, onde se
assumiu a formagdo do ambiente de baixa energia. No entanto,
um aumento substancial da porcentagem de carbono organico,
que ndo é reflexo da origem da vegetagdo, pode ter influenciado
arelagdo C/N de forma que torna visivel 0 aumento substancial
de nitrogénio no ambiente, este sim reflexo da vegetagdo, ja que
os dois elementos apresentam concentragdes mais altas na mesma
profundidade (15 cm), praticamente nio alterando a relagdo
C/N. Cordeiro et al. (2008b) correlacionaram um aumento da
porcentagem de carbono na matéria orgdnica com um aumento
do ntiimero de particulas de carvao no testemunho CSN 93/3 na
serra de Carajas, estado do Pard. Essa relacdo parece ter ocorrido
no testemunho estudado como sugerido na Figura 3.

O aumento substancial de particulas de carvdo no teste-
munho SSW 150, com pico a 17 cm de profundidade, pode
ser correlacionado diretamente a atividades antrépicas de
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queima de biomassa. As particulas de carvao presentes no
testemunho estdo concentradas ap6s 19 cm em diregao ao
topo, coincidindo com a profundidade que hipoteticamente
representa o impacto da abertura da estrada, por meio de
corte e queima de vegetagao densa. Além disso, na regido
Amazonica, e especificadamente no municipio de Alta Flores-
ta em Mato Grosso, segundo Michalski et al. (2008), existe
uma correlacdo positiva entre a distancia das estradas e areas
desmatadas, visto que elas sdo responsaveis pelo acesso de
empresas de exploragio madeireira e de outras perturbacdes
antropicas, como a criagao de areas de pasto, a florestas
remanescentes. Essa mesma correlagao entre estradas e des-
matamento foi abordada por Kirby et al. (2006), os quais
afirmaram que estradas pavimentadas impactam mais do
que aquelas sem pavimentag¢io, pois incentivam atividades
como a agricultura proximas a ela.

O estudo do testemunho permite supor dois fenome-
nos em sequéncia representados aproximadamente nos
ultimos 20 cm do registro estratigrafico: a construgao da
estrada que levou a desorganizacdo da drenagem natural
com a cria¢do de alagamentos, o que caracteriza baixo nivel
de energia hidrodindmica; e os subsequentes incéndios pro-
venientes da alteracdo do uso da terra em locais proximos,
que acarretaram a sedimentacdo de carvao.

O fluxo de carvao de 2,01x10° part. cm?/ano regis-
trado da profundidade de 19 ¢m ao topo do testemunho
SSW 150 é superior aos fluxos reportados entre os anos de
1978 e 1985 (2,6x10° part. cm*/ano) e entre 1992 e 1996
(7,6x10° part. cm*/ano) para outro testemunho coletado an-
teriormente na regiao de Alta Floresta (Cordeiro ef al. 2002).
Portanto, o fluxo de particulas de carvdo, na regiao, aumentou
aproximadamente uma ordem de grandeza nos tltimos 27 anos
(de 1978 até 2005), como consequéncia das atividades antro-
picas ligadas a mudancas no uso da terra. O fluxo encontrado
neste trabalho também é superior ao fluxo médio encontrado no
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trabalho de Cordeiro et al. (2008b) em testemunho coletado na
regido de Carajés (4,2x10* part. cm*/ano), regido leste amazo-
nica, area conhecidamente atingida por eventos de queimada
conforme a literatura. A titulo de comparagao, o fluxo de
particulas de carvao registrado na Lagoa da Pata, locali-
zada no morro dos seis lagos (extremo norte do estado da
Amazonas), hda aproximadamente 47.000 anos cal AP, foi
de 12x10° part. cm*ano e representa um fluxo natural, sem
influéncia antropica (Cordeiro et al. 2011).

Picos de carvao no sedimento sdo registros de queima de
biomassa. Muitas vezes, o ntimero de particulas de carvao en-
contradas no sedimento pode ser relacionado a magnitude da
vegetacao arborea presente que foi queimada e a intensidade dos
eventos de incéndio (Pessenda ef al. 2004). A constitui¢io qui-
mica do carvao é predominantemente de carbono, tornando-se,
portanto, uma espécie de “sequestrador” do elemento e uma
medida direta do potencial de carbono liberado para a atmosfera
pela combustao da biomassa (Carcaillet ez al. 2002).

O aumento na quantidade e magnitude da queima de
biomassa é evidente préximo a 20 cm de profundidade, em
decorréncia do aumento de particulas de carvao no registro
sedimentar, que chega ao maximo de 3,19x10° particulas
de carviao/grama de sedimento a 17 cm de profundidade.
Esses eventos de incéndio com magnitude amplificada apos
a constru¢do da estrada, devem estar associados a ativi-
dades antropicas de transformacdo do uso da terra, logo
depois de criado o acesso a dreas antes intocadas. O pico de
acumulo de particulas de carvdo a 17 cm de profundidade
parece se refletir na percentagem de carbono encontrado
na matéria organica, que atinge um pico a 15 cm de pro-
fundidade. Nessa mesma profundidade, ocorre um pico na
concentracao de nitrogénio, que também pode estar associa-
do a deposi¢ao de elementos nitrogenados liberados pelos
eventos de queimada, caso nao seja reflexo de constitui¢io
algal da matéria orgénica.



O desmatamento por si s6 produz grandes quantidades
de residuos de biomassa cortada ou queimada. Esses resi-
duos, como folhas, madeiras e raizes, que sdo esquecidas
apds o desmate, sdo escoados para depdsitos sedimentares
pela dgua da chuva. A lavagem de um terreno recém-des-

6. CONCLUSAO

O registro sedimentar do testemunho SSW 150 apre-
senta uma altera¢ao na energia do ambiente deposicional,
marcada a 19 cm de profundidade. A constru¢ao de uma
rodovia proxima ao local de coleta em meados dos anos
1990, juntamente a uma predisponibilidade geomorfologi-
ca da drea em questdo, levou a criagio de um ambiente de
agua parada e granulometria fina, de baixa energia, [éntico,
caracteristico de uma barragem artificial.

A origem da matéria orginica nio foi alterada
substancialmente de forma que em todo o perfil a ve-
getacdo corresponde a plantas C3, como demonstrado
pelos valores de 8'3C muito negativos e razdo C/N de
grande amplitude. Entretanto, variabilidades sdo ob-
servadas denotando mudancas no regime hidrolégico
do ambiente estudado.
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