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Resumo 

 
Este trabalho, para as terras do Estado da Paraíba, objetivou modelar e estimar o estoque de carbono superficial 

utilizando técnicas de geoprocessamento. Utilizou-se dos dados das análises físicas e químicas descritos nos 

perfis representativos de do Levantamento Exploratório e de Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraíba e 

do Zoneamento Agropecuário. A densidade dos solos foi estimada pelo método de modelagem por 

pedotransferência e realizada a estimativa do Estoque de Carbono adotada camada superficial de 30 cm. Os 

resultados demonstraram que a utilização das técnicas de geoprocessamento proporcionou resultados 

satisfatórios com rapidez e precisão. A estimativa por pedotransferência da densidade dos solos apresentou 

resultados compatíveis. A densidade dos solos distribuiu-se em 47,30% da área entre 2,0 a 2,3 g cm-3. Áreas com 

até 75 Mg ha-1 de Estoque de Carbono totalizaram 82,79% do Estado.  
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INTRODUÇÃO 
A presença de matéria orgânica nos solos é de grande importância, uma vez que ela é o principal 

agente gerador de cargas elétricas negativas responsáveis pela retenção de nutrientes e água, pela 

agregação do solo, além de servir de substrato e contribuir para a manutenção da diversidade biológica 

do solo (SILVA et al., 2004). Este estoque, calculado a partir dos dados de carbono orgânico, como 
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outros atributos do solo, além de variar no tempo, varia também no espaço (CAMBARDELLA et al., 

1994). Os estoques de carbono no solo são frequentemente calculados considerando a densidade do 

solo e a espessura da camada estudada (ELLERT & BETTANY, 1995). 

Estimativas de estoque de carbono nos solos do Brasil, são poucas e se deparam com a falta de 

informações disponíveis sobre a quantidade de carbono orgânico nos solos (FIDALGO et al., 2007). 

Estimativas do estoque de carbono do solo dependem da disponibilidade de dados sobre conteúdo de 

carbono (g de C kg-1 de solo) e densidade do solo (DS). Valores da DS são necessários para converter 

o conteúdo de carbono como porcentagem do peso seco para peso de carbono por unidade de área 

(HOWARD et al., 1995). 

Funções de pedotransferência (PTFs) para determinação da DS foram desenvolvidas a partir de 

conjuntos de dados específicos (BERNOUX et al., 1998; HAN et al., 2012; HONG et al., 2013), entre 

outros. De acordo com Boschi et al. (2015), a estimativa de DS pode ser feita por meio de diferentes 

atributos de solos de fácil determinação. As frações argila, areia e silte são conhecidas por terem efeito 

sobre a DS (MANRIQUE & JONES, 1991; DE VOS et al., 2005). Kaur et al. (2002) utilizaram teores 

de argila, silte, areia e C. No Brasil, Bernoux et al. (1998), Tomasella e Hodnett (1998) e Benites et al. 

(2007) usaram os atributos teores de argila, silte, C e o pH em água. 

Portanto, propõe-se neste trabalho para as terras do Estado da Paraíba, modelar e estimar o 

estoque de carbono superficial utilizando técnicas de geoprocessamento. 

 

METODOLOGIA 

O Estado da Paraíba, localizado na região Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 56.467,24 

km² (IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 8°19’18”S, e entre 

os meridianos de 34°45’54” e 38°45’45”W. Ao Norte, limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; 

ao Leste, com o Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao Sul, com o Estado de 

Pernambuco (FRANCISCO, 2010). De uma forma geral os solos predominantes são os Luvissolos 

crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos Solódicos, Neossolos Regolíticos Distróficos e Eutróficos 

distribuídos pela região do sertão e nos cariris, os Vertissolos na região de Souza, e os Argissolos 

Vermelho Amarelo e os Neossolos Quartzarênicos no litoral do Estado (FRANCISCO, 2010). 

Para a elaboração do mapa de estoque de carbono foi criada uma planilha no Excel© onde 

utilizou-se dos dados das análises físicas e químicas como Argila (mm) (%), Carbono Orgânico (%), 

Saturação de Bases (%) e Profundidade Efetiva (mm) descritos nos perfis representativos de BRASIL 

(1972) (Levantamento Exploratório e de Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraíba) e PARAÍBA 

(1978) (Zoneamento Agropecuário do Estado da Paraíba). A partir dos dados obtidos, a Densidade dos 



 

 

solos foi estimada pelo método de modelagem por pedotransferência desenvolvido por Benites et al. 

(2007), que apresenta R2 de 0,66 para os solos brasileiros (1,36 g cm-3) (Equação 1). 

 

Ds = 1,560 - 0,0005(Argila) - 0,010(COT) + 0,0075(SB) (Eq.1) 

Em que: DS - Densidade do solo (kg dm-3); argila (g kg-1); COT - carbono orgânico (g kg-1); SB – Saturação 

por Bases (%).  

A estimativa do Estoque de Carbono dos solos foi calculada pela expressão de Veldkamp (1994) 

(Equação 2). A espessura do solo adotada foi a camada superficial de 30 cm. 

 

EC = CO x DS x z (Eq.2) 

Em que: EC - estoque de carbono orgânico (Mg ha-1); CO - carbono orgânico (g kg-1); DS - densidade do solo 

(kg dm-3); z - espessura (cm). 

Utilizando-se o software QGIS© 3.28 foi importado arquivo digital em formato shape dos solos 

da área de estudo na escala de 1:200.000 fornecido pela AESA (PARAÍBA, 2006), representando a 

área de estudo e a ocorrência e distribuição das classes de solos predominantes no Estado com seus 

limites atualizados (IBGE, 2021). Em seguida, utilizando a tabela de atributos do Sistema de 

Informação Geográfica, os polígonos dos solos foram classificados com os valores obtidos de Argila 

(AR), Carbono Orgânico (CO), Saturação de Bases (SB) e pelas estimativas obtidas dos cálculos de 

Densidade (DS) e de Estoque de Carbono dos solos (EC). Após foram elaborados os respectivos mapas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No mapa de EC-Estoque de Carbono do solo (Figura 1), pode-se observar que 36,95% da área 

compreende 20.864,11 km2 entre 25 a 50 Mg ha-1, seguida da classificação entre 0 a 25 Mg ha-1 com 

14.477,84 km2 (25,64%) e pela de 50 a 75 Mg ha-1 distribuída em 20,20% (11.406,13 km2). Verifica-

se que os maiores valores médios estão representados pelos Argissolos Acinzentados seguida pelos 

Neossolos Flúvicos e Argissolos Vermelho. Os menores valores médios de EC são observados nos 

Gleissolos, Espodossolos e Plintossolos, respectivamente.  

Valores máximos observados por este trabalho é de 237,18 Mg ha-1 sob os Gleissolos 

localizados na região do litoral do Estado. Vasques et al. (2021), estimando o estoque de carbono para 

os solos brasileiro obteve valores máximos de 246,5 Mg ha-1 para a profundidade de 30 cm.  

A média observada para os solos estudados por este trabalho é de 63,20 Mg ha-1. Boschi et al. 

(2015) obtiveram para os solos brasileiros, valor médio de 62,04 Mg ha-1 para o estoque de carbono 

calculado pela densidade observada, já para a densidade estimada obteve valores médio de 63,97 Mg 

ha-1. Estes valores são devido que a composição do banco de dados  é composta por solos 



 

 

representativos de diversos biomas. Em Argissolos Acinzentados, Chaves e Farias (2008) avaliando os 

Tabuleiros Costeiros obtiveram para o EC valores máximos de 112,5 Mg ha-1 para 30 cm de 

profundidade. Resultado menor quando comparado aos solos utilizados neste estudo, isto devido a área 

ter sido utilizada somente com o cultivo de cana de açúcar, ocorrendo a diminuição do estoque de 

carbono armazenado ao longo do tempo. 

 
Figura 3. Estoque de Carbono do solo (Mg ha-1).  

Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAÍBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2023). 

 

Por este trabalho os Neossolos Regolíticos apresentam valores médios de 49,74 Mg ha-1, no 

entanto, Batista (2017) estimando o Estoque de Carbono em um Neossolo Regolítico, obteve valor de 

59,64 Mg ha-1. Os Latossolos apresentaram média de EC de 49,14 Mg ha-1 e os Argissolos Vermelhos 

Amarelos de 52,59 Mg ha-1. Esses valores são compatíveis com os níveis mundiais da base de dados 

WISE (BATJES, 1996), estimados em 57,0 Mg ha-1 em Latossolos e 51,0 Mg ha-1 de C armazenado 

em Argissolos. 

Observa-se que nesta escala de mapeamento para o Estado da Paraíba, não houve anteriormente 

pesquisas realizadas, somente pontuais. Devido a importância dos resultados obtidos sugere-se o uso 

em as aplicações agronômicas na conservação dos solos. 

CONCLUSÕES  

A utilização das técnicas de geoprocessamento proporcionou resultados com rapidez e precisão. 



 

 

A estimativa por pedotransferência da densidade dos solos apresentou resultados satisfatórios e 

compatíveis. A densidade dos solos distribuiu-se em 47,30% da área entre 2,0 a 2,3 g cm-3. Áreas com 

até 75 Mg ha-1 de Estoque de Carbono totalizaram 82,79% do Estado.  
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