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RESUMO 

A geomorfologia exerce um papel significativo na dinâmica do carbono orgânico dos solos por 

meio das condições topográficas e altitudinais do relevo. Este estudo, realizou uma comparação 

entre os teores de carbono orgânico de solos coletados em inselbergs e solos coletados em áreas 

de relevo plano dentro da Floresta Seca da Caatinga. Foram coletadas amostras de solos em 

Catenas de três inselbergs. O relevo foi compartimentado e os pontos de coleta seguiram a 

sequência de Topo, Terço Médio Superior, Meia Encosta, Terço Médio Inferior e Base. As coletas 

ocorreram em uma profundidade de 0-20 cm e o material foi levado para análise em laboratório. 

O carbono orgânico do solo foi determinado por oxidação úmida pelo método Walkley-Black. Os 

dados do carbono orgânico dos solos das superfícies planas foram adquiridos com base em 

literatura já existente que seguiram os mesmos métodos de coleta e determinação do carbono. O 

modelo de regressão ajustado R² de 0.7524 indicou uma variação de 75,2 % no carbono orgânico 

dos solos que explica os efeitos significativos das vertentes sobre a variável resposta. Foi 

verificado um efeito altamente significativo (-2.26267, p = 0.000153) nas superfícies planas do 

relevo, que indicou uma redução substancial do carbono orgânico do solo. Os mais baixos teores 

do carbono orgânico, estiveram associados aos solos das superfícies planas. Em contrapartida, os 

teores de carbono orgânico nos solos dos inselbergs foram até 11% superiores. Os solos coletados 

na posição da Meia Encosta dos inselbergs, concentraram os maiores teores de carbono chegando 

até 12,81%. Com base nos resultados, destacamos que, no atual cenário climático de aquecimento 

global, os inselbergs, em Florestas Secas, assumem um importante papel na regulação do CO2, 

uma vez que, nos solos destas áreas, são encontrados os maiores teores de carbono orgânico, 

quando comparado com os solos das superfícies planas do relevo. Os resultados encontrados, 

evidenciam o potencial geomorfológico dos inselbergs sobre a dinâmica e os teores de carbono 

orgânico nos solos, sendo essenciais para conservação dos estoques de carbono em solos dos 

ecossistemas secos. 
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INTRODUÇÃO 

O relevo influi significativamente sobre as condições pedológicas e nos estoques 

de Carbono (C) em solos de todo o planeta (Conforti et al., 2020; Oliveira Filho et al., 

2024). Dentro dos diversos ecossistemas globais, a geomorfologia local, a partir da 

dinâmica hídrica e microclimática, promove interações que definem a identidade 

pedológica e biodiversa de cada ecossistema (Souza et al., 2025; Borges Neto et al., 

2025).  

Ecossistemas semiáridos, como Caatinga, destacam-se pela sua eficiência na 

captura de CO2, mesmo em períodos de estiagem, contribuindo significativamente diante 

das mudanças climáticas (Mendes et al., 2020; Lourenço et al., 2022). A Caatinga é a 

Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS) da América do Sul e apesar da sua 

significativa contribuição na regulação climática global, a dinâmica do Carbono Orgânico 

(CO) nos solos da Caatinga e das FTSS, de modo geral, permanece pouco compreendida 

(Souza et al., 2024).  

Essa limitação, espelha a baixa proteção as FTSS, das quais, menos de 25% 

encontram-se devidamente protegidos em contraste com as Florestas úmidas que são mais 

bem assistidas em termos de incentivos a proteção (Stan; Sanchez-Azofeifa; Hamann, 

2024; Siyum, 2020). 

O aumento na emissão dos Gases do Efeito Estufa (GEE) tem provocado danos 

significativos ao planeta. Modelos preditivos apontam um aumento na temperatura de 

aproximadamente 4º C e redução de até 20% nos níveis de precipitação até o ano de 2.100 

(Aguirre-Gutiérrez et al., 2025). De acordo com o Painel Intergovernamental sobre a 

Mudança do Clima (IPCC, 2023), o planeta experimentou um aumento na temperatura de 

1,1º em um período de nove anos.  

Como consequência, a Caatinga tem enfrentado redução dos níveis de 

precipitação, podendo gerar impactos socioeconômicos significativos (Malecha; Manes; 

Vale, 2025). O agravo no aumento de índices de aridez e de áreas desertificadas 

(Niemeyer; Vale, 2022) e alterações fenológicas em espécies de plantas (Ivanov et al., 

2022), também tem sido observado dentro da Caatinga. 

Diante disto, o solo surge como um importante aliado climático, devido sua 

capacidade em reter cerca de 80% do CO terrestre (Lal, 2008). Nas FTSS, os solos 

estocam cerca de 32% do CO global (Plaza et al., 2018) e apesar dos seus baixos teores 



 

de matéria orgânica, a diversidade pedológica dentro das FTSS gera capacidades distintas 

para o armazenamentode C, com destaque para os solos dos inselbergs (Souza et al., 

2022; Salvador et al., 2023). 

Olhar com atenção para os ecossistemas secos é essencial, de modo a assegurar os 

serviços ambientais, como o estoque de C, e assim, contribuir tanto para a regulação 

climática quanto, para a conservação da biodiversidade local. Assim, este trabalho 

analisou a influência do relevo sobre os teores de CO em solos da Caatinga, buscando 

entender sua importância no atual contexto das mudanças climáticas.  

MATERIAIS E MÉTODOS 

Para explicar a influência do relevo sobre os teores de CO, foram coletadas 

amostras de solos na encosta sul de três inselbergs, na profundidade de 0-20 cm, seguindo 

um esquema de Catena em áreas específicas da Caatinga (Figura 1). A encosta dos 

inselbergs foi compartimentada em cinco pontos específicos (P1-Topo; P2-Terço Médio 

Superior; P3-Meia Encosta; P4-Terço Médio Inferior; P5-Base). Em seguida, os teores de 

COS dos inselbergs foram comparados com os dados obtidos por Souza et al., (2022), 

coletados em relevos planos na Caatinga. As médias pluviométricas anuais de todas as 

áreas variam entre 380 e 478 mm (Francisco et al., 2015) e todas as amostras de solos 

foram coletados na mesma profundidade.  

Figura 1: Mapa de localização das áreas de coleta 

 



 

Ambos os solos foram analisados seguindo as técnicas determinadas para solos 

tropicais e o COS foi determinado por oxidação úmida pelo método Walkley-Black 

(Teixeira et al., 2017). 

Os valores do COS foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett para 

verificar a normalidade dos dados e a homogeneidade das variâncias. As variáveis foram 

transformadas em escala de log para adequar ao pressuposto de normalidade e foi 

realizada uma regressão linear. O modelo foi gerado a partir de 22 amostras. Todas as 

análises foram feitas no software R versão 4.4.2. (R Core Team, 2025). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O modelo de regressão ajustado R² de 0.7524 indicou uma variação de 75,2 % no 

COS. Esta variação pode ser explicada pelas posições das encostas que exerce um 

impacto significativo sobre a variável resposta. Em sua totalidade, os teores de COS de 

todos os sítios de amostragem, inselbergs e superfícies planas, variaram entre 12,81 e 

0,08%. Os maiores teores foram observados nos solos dos inselbergs que apresentaram 

aproximadamente 11% a mais de CO quando comparados com os teores observados nas 

áreas planas, conforme os dados de (Souza et al., 2022). 

A significância dos dados para o Topo e Terço Médio Superior foi de (0.22585, p 

= 0.683). A Meia Encosta apresentou uma tendência de aumento do COS (0.92490, p = 

0.108). O Terço Médio Inferior (-0.06952, p = 0.900) e Base (-0.32809, p = 0.555) 

apresentaram pequenas variações. Foi verificado um efeito altamente significativo (-

2.26267, p = 0.000153) na superfície plana do relevo, indicando uma redução substancial 

do COS.  

Os resultados sugerem um melhor estado de conservação da matéria orgânica e 

do COS dos inselbergs em detrimento das superfícies planas. A tendência a redução 

substancial do COS, observada nas superfícies planas do relevo (Figura 2), reflete os 

estágios de degradação e os impactos provenientes dos diferentes tipos de uso do solo na 

Caatinga (RAD 2023 - Map Biomas). As variações examinadas nos dados estatísticos, 

nas diferentes posições das encostas dos inselbergs, refletem a dinâmica microclimática 

destes ambientes que possibilita a formação de microhabitats em virtude do microclima 

que se forma, conforme destacado por (Ferreira; Stehmann, 2023).  

 

 



 

Figura 2: Gráfico de tendência de distribuição do COS 

 

Na Caatinga, os inselbergs formam gradientes altitudinais e topográficos que 

sustentam uma biodiversidade singular (Correia et al., 2021). Esses ambientes atuam 

como importantes refúgios ecológicos, caracterizados por altas taxas de endemismo e pela 

presença de uma biota frequentemente associada a outros domínios fitogeográficos, como 

o Cerrado e a Mata Atlântica (Salvador et al., 2023). 

As curvaturas do relevo e as reentrâncias nas rochas desses inselbergs favorecem 

a formação de superfícies de acúmulo, onde se depositam diferentes frações de material 

erodido, originando os chamados soil pockets, conforme descrito por Burke (2003). Essas 

superfícies acumulativas possibilitam a retenção da água das chuvas e de resíduos 

vegetais ao longo das vertentes e na base dos inselbergs, contribuindo para o aumento da 

umidade do solo e a criação de microambientes favoráveis ao estabelecimento de uma 

biota endêmica, distinta da vegetação típica da Caatinga (Monger; Bestelmeyer, 2006). 

Do mesmo modo, o aumento da produção de biomassa e o acúmulo de 

serrapilheira nessas áreas promovem uma maior entrada de matéria orgânica no solo, 

resultando em teores mais elevados de Carbono Orgânico (CO) (Teramage; Bassango; 

Sime, 2024). A interação desses fatores gera condições microclimáticas específicas, que 

influenciam diretamente a estrutura e organização das comunidades vegetais, bem como 

a quantidade e qualidade do Carbono Orgânico do Solo (COS) (Pires et al., 2014; Borges 

Neto et al., 2022). Esse efeito torna-se particularmente evidente na meia encosta dos 

inselbergs, onde foram registrados os maiores teores de COS. 

 



 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados desta pesquisa demonstram a significativa influência do relevo, 

especialmente dos inselbergs, sobre os teores de Carbono Orgânico do Solo (COS) na 

Caatinga. Essas feições geomorfológicas se caracterizam como ambientes com maior 

capacidade de armazenamento de carbono em comparação às áreas planas, evidenciando 

seu papel estratégico no contexto das mudanças climáticas, sobretudo em Florestas 

Tropicais Sazonalmente Secas. 

Além disso, os dados indicam que os teores de CO nos solos em dos relevos planos 

podem ser sensivelmente afetados pelo uso da terra e pela retirada da vegetação nativa, o 

que reforça a urgência na conservação desses ecossistemas. Nesse sentido, destaca-se a 

importância ecológica das florestas secas tanto para a manutenção da biodiversidade 

quanto para o equilíbrio do ciclo do CO₂.  

Dessa forma, entende-se que os inselbergs, assim como outras áreas com elevada 

capacidade de retenção de carbono, devem ser priorizados em estratégias de conservação 

ambiental e mitigação das mudanças climáticas. 
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