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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente Inovação com Sustentabilidade” engloba 58 trabalhos 
científicos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as 
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como 
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais. 

A interferência do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequívoca 
entre os especialistas. A substituição de combustíveis fósseis, os disseminadores de 
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolução das mudanças climáticas. 
Diversos capítulos dão ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questões.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao 
leitor consciente do seu papel de cidadão: Educação e Preservação ambiental que 
permeiam todos os demais temas. Afinal, não há consciência ecológica sem um árduo 
trabalho pedagógico, seja ele em ambientes formais ou informais de educação. 

A busca por análises históricas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais 
diversas áreas, as quais levem ao desenvolvimento sustentável do planeta é uma das 
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores 
de diversas áreas a estudar e compreender o meio ambiente e principalmente a propor 
inovações tecnológicas associadas ao desenvolvimento sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza

Ana Carolina Sousa Costa
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AVALIAÇÃO DO TEOR DE CARBONO EM AMOSTRAS DE 
SOLUÇÃO SOLO EM DIVERSOS AGROSSISTEMAS DO 

MUNICÍPIO DE IGARAPÉ AÇÚ – PARÁ

CAPÍTULO 8
doi

Leonardo Lemos Almeida
 Faculdade de Química da UFPA

Patricia Silva dos Santos
 Faculdade de Engenharia Ambiental, Estácio, 

Belém – PA

Juliana Feitosa Felizzola
 pesquisadora em química da Embrapa Amazônia 

oriental, Belém – PA.

RESUMO: O solo é constituído por 
partes sólidas, líquidas e gasosas, sendo 
tridimensionais, dinâmicas e formadas por 
materiais minerais e orgânicos que ocupam a 
maior parte do manto superficial, presentes nas 
extensões continentais da terra. Sendo assim, o 
presente trabalho tem como objetivo monitorar 
a dinâmica do carbono dissolvido, presente na 
solução do solo em duas microbacias paraenses. 
Observou-se entre os anos de 2014 e 2015, 
os teores de Carbono Orgânico Dissolvido 
(COD), Carbono Inorgânico Dissolvido (CID) e 
Carbono Total Dissolvido (CTD) presentes em 
amostras em profundidades de 30 e 60 cm de 
seis Agrossistemas (Vegetação ripária, SAFs, 
Capoeira com regeneração de até 20 anos, 
Agricultura de derruba e queima, Agricultura 
sem queima/Trituração e Pastagem) em duas 
microbacias (Microbacia do Igarapé Cumaru/
MIC e Microbacia do Igarapé São João/MISJ), 
localizadas no município de Igarapé Açú, 

nordeste paraense. Estas foram coletadas 
por meio de sondas extratores de sucção de 
cápsula porosa, filtradas em microfibra de vidro 
(para análise de COD) e microfibra de acetato 
de celulose (para análise de CID), armazenadas 
em câmara escura a 4°C. Os resultados destas 
mostraram uma variedade espaço-temporal e 
em profundidade nos teores de COD e CTD 
e variação de forma heterogênea de CID, 
com elevados teores de COD e CTD nos 
Agrossistemas Pastagem e Queima e baixos 
nos SAFs e na Vegetação Ripária. Estes nos 
mostram a influência do uso indevido do solo 
no fluxo de carbono da região estudada e da 
condição dos SAFs como sistema sustentável.
PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de carbono. 
Solução solo. Microbacias paraenses.

EVALUATION OF CARBON CONTENT IN 
SOIL SOLUTION SAMPLES IN VARIOUS 

AGROSSISTEMS OF THE MUNICIPALITY OF 
IGARAPÉ AÇÚ – PARÁ

ABSTRACT: The soil consists of solid, liquid 
and gaseous parts, being three-dimensional 
dynamics and formed by mineral and organic 
materials that occupy most of the surface 
mantle, present in the continental extensions of 
the earth. Therefore, the present work aims to 
monitor the dynamics of the dissolved carbon, 
present in the soil solution in two microbasins 
Paraense. Between the years of 2014 and 
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2015, the levels of Dissolved Organic Carbon (DOC), Dissolved Inorganic Carbon 
(DIC) and Total Dissolved Carbon (TDC) were present in samples at depths of 30 and 
60 cm of six Agrosystems (Riparian vegetation, SAFs, Capoeira with regeneration of 
up to 20 years, Cutting and burning agriculture, Agriculture without burning/Grinding 
and Pasture) in two micro-basins (Igarapé Cumaru Microbasin/ICM and Igarapé São 
João/ISJM), located in municipality of Igarapé Açú, northeast of Para. These samples 
were collected by means of porous capsule suction extraction probes, filtered in glass 
microfiber (for DOC analysis) and cellulose acetate microfiber (for DIC analysis), stored 
in a dark room at 4°C. The results showed a spatiotemporal and depth of DOC and 
TDC and heterogeneous DIC variation, with high levels of DOC and TDC in Pasture 
and Burning Agrosystems and low in SAFs and Riparian Vegetation. These show us 
the influence of the improper use of the soil in the carbon flow of the studied region and 
the condition of the SAFs as sustainable system.
KEYWORDS: Carbon flux. Microbasins paraenses. Soil solution. 

1 | 	INTRODUÇÃO

O solo é constituído por partes sólidas, líquidas e gasosas, sendo tridimensionais 
dinâmicos e formados por materiais minerais e orgânicos que ocupam a maior parte do 
manto superficial, presentes nas extensões continentais da terra (EMBRAPA, 2006). 
A caracterização da fase líquida é de grande relevância para o monitoramento dos 
atributos físicos, químicos e biológicos, servindo de base para a adoção de práticas 
de manejo adequado (Souza et al, 2013). 

Dentre estes atributos destaca-se o carbono, que representa fundamental 
importância para o processo de fotossíntese das plantas. O carbono é composto pela 
matéria orgânica e pode ser considerado como um indicador de qualidade ambiental, 
o qual desempenha muitas funções e processos do solo (Sampaio et al., Jerkeet 
al., 2012; Santos, 2012). Atualmente, um grande destaque tem sido concedido a 
Amazônia em termos dos estoques de carbono contidos nos seus ecossistemas como 
precursores em potencial de aumentos nas concentrações de CO2 atmosféricos. 

Segundo (MARQUES, 2013) determinar os estoques de carbono no solo, 
bem como os atributos do solo que interferem neste são de extrema importância na 
determinação de práticas de manejo e conservação do ambiente que mantenham o 
carbono no meio terrestre. 

Sendo assim, e de extrema importancia realizar estudos para analisar o 
comportamento deste no meio ambiente, através de equipamentos especilizados, 
dentre os quais destaca-se a utilização de sondas extratoras munidas de cápsulas 
porosas (Lao et al., 2003; Blanco et al., 2008) devido a sua facilidade, baixo custo, 
eficiência e a permissão da repetição da coleta por longos períodos em uma mesma 
área, processo este impossibilitado por outras técnicas. 

O manejo irregular do solo pode gerar consequências drásticas ao meio ambiente. 
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Dentre as tecnologias disponíveis para a recuperação da capacidade produtiva do 
solo, tem-se a agricultura sem queima e os sistemas agrofl orestais (Embrapa, 2003). 
Quanto aos sistemas agrofl orestais (SAFs), que consistem em uma combinação de 
sistemas agropastoris de forma integrada e sustentável (Assis, Júnior et al., 2003), 
pode se dizer que equivale a um sistema versátil e vantajoso, visto que atua na 
redução do desmatamento devido ao fato de destituir os ciclos de culturas migratórias 
(Smith et al, 1998), bem como no melhoramento da renda do produtor, que terá o que 
colher durante todo o ano (OLIVEIRA et al, 2010).  

Portanto, o objetivo deste trabalho foi monitorar a dinâmica do carbono orgânico 
e inorgânico dissolvido, presente na solução do solo em duas microbacias paraenses: 
Igarapé Cumaru e Igarapé São João, sendo observados seis agrossistemas: SAFs, 
vegetação ripária, Capoeira com regeneração de até 20 anos, agricultura de derruba 
e queima, agricultura de derruba sem queima/trituração e pastagem.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

Conforme a fi gura 1, o presente estudo está inserido dentro da área das 
microbacias dos Igarapés Cumaru, com aproximadamente 1.850 ha (1°11’ S, 47°34’ 
W) e São João com 1.330 ha (01° 10' S, 47° 32' W), sendo situadas a  cerca de 12 
(doze) km de distância da sede do município de Igarapé Açu - PA. Os solos da região 
são classifi cados no grupo latossolo amarelo, seu clima é do tipo climático Ami e do 
sub-tipo climático Am2 (Köppen) com temperatura média anual em torno de 26,5 ºC 
e precipitação anual em torno de 2500 mm (MENEZES, 2018).

Fonte: Laboratório de Sensoriamento Remoto, Embrapa Amazônia Oriental, 2015.
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2.2 Amostras, coletas de dados e análise de dados

As coletas ocorreram no período Chuvoso (Março a Junho), Transição 1 
(TR1, Julho a Agosto), seco (Setembro a Dezembro) e Transição 2 (TR2, Janeiro a 
Fevereiro), período caracterizado na região amazônica. As mesmas foram realizadas 
no período de Fevereiro de 2014 a Abril de 2015, sendo extraídas mensalmente por 
meio de sondas extratoras via sucção, instaladas em uma área de 0,5 hectare na 
profundidade de 30 e 60 cm, sendo quatro pontos distribuídos nos seis agrossistemas, 
destes foram situados 2 (duas) repetições nas microbacias: Igarapé Cumaru (MIC) 
e Igarapé São João (MISJ), totalizando 24 (vinte e quatro) pontos de amostragem 
conforme a fi gura 2.

Figura 2: Extratores de solução solo instalados na área de estudo.
Fonte: Autor, 2015.

As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno, sendo reservada 
uma porção, de cada amostra, para análise de Carbono Orgânico Dissolvido (COD), 
preservada em Solução de Ácido Fosfórico 10% e outra para análise de Carbono 
Inorgânico Dissolvido (CID), preservado em Thymol. Em seguida, as mesmas foram 
encaminhadas ao laboratório da Embrapa Amazônia Oriental e fi ltradas em microfi bra 
de vidro de porosidade nominal 0,7 µm (para análise de COD) e em microfi bra de 
0,45 µm (para análise de CID), sendo, armazenadas longe da luminosidade sob 4ºC 
até a análise. Os teores de COD e CID foram determinados TOC-V/CSN Shimadzu, 
onde o CO2 proveniente da combustão é analisado em detector de infravermelho não 
dispersivo. O teor de CTD foi obtido por meio da soma entre os teores de COD e CID 
por ponto.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Maiores teores de carbono ocorreram no período de estiagem (seco), sendo 
que, a precipitação contribui para percolação deste no meio inferindo na sua retenção 
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na solução do solo.

Figura 3. Teores obtidos do Agrossistema Vegetação Ripária nas MIC e MISJ a 30 e 60 cm.
Fonte: Autor, 2018.

Figura 4. Teores obtidos do Agrossistema SAFs nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 60 
cm.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 5. Teores obtidos do Agrossistema Capoeira nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 
60 cm.

Fonte: Autor, 2018.

Figura 6. Teores obtidos do Agrossistema Queima nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 60 
cm.

Fonte: Autor, 2018.

Conforme a fi gura 3 e 5, observa-se que entre as estações (Chuvosa, seca, 
TR1 e TR2) para cada microbacia, agrossistema e profundidades de 30 e 60 cm, os 
teores de CTD foram mais elevados na vegetação com regeneração de até 20 anos/
capoeira tendo como resultados 8,57±0,72 mg/L e 7,29±0,39 mg/L na MIC e na MISJ 
obtiveram-se os valores 22,46±7,67 mg/L e 14,00±1,14 mg/L. Que em comparação 
com a vegetação ripária (10,77±5,61 mg/L e 2,28±0,70 mg/L na MIC e 16,02±2,58 
mg/L e 19,06±4,85 mg/L na MISJ), mostra que estas vegetações não são capazes 
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de fi xar o carbono disponível na solução do solo com a mesma capacidade de uma 
vegetação mais antiga.

Nas fi guras 6 e 7, os valores encontrados para o parâmetro de CTD no 
agrossistema de queima das respectivas profundidades de 30 e 60 cm (13,48 mg/L e 
15,51±3,37 mg/L na MIC e 31,64±37,90 mg/L e 20,51 mg/L na MISJ) apresentou uma 
diferença considerável em relação ao agrossistema de trituração (11,08 mg/L e 11,69 
mg/L na MIC e 9,27 mg/L e 7,46±1,51 mg/L na MISJ), ocorrendo excesso de carbono 
na solução do solo como efeito da prática de agricultura com queima. Este resultado 
pode estar relacionado aos restos de vegetais carbonizados residuais, que podem 
até duplicar a quantidade de carbono nas camadas mais superfi ciais do solo.

Figura 7. Teores obtidos do Agrossistema Trituração nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 
60 cm.

Fonte: Autor, 2018.

Figura 8. Teores obtidos do Agrossistema Pastagem nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 
60 cm.

Fonte: Autor, 2018.
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Para os teores de COD obteve-se variação espaço-temporal nos resultados 
obtendo-se teores mais baixos nos agrossistemas de SAFs das respectivas 
profundidades de 30 e 60 cm (2,54±1,78 mg/L e 3,45±0,34 mg/L na MIC e 5,85±5,40 
mg/L e 7,79±3,33 mg/L na MISJ), ambos observados nas figuras 4, e na vegetação 
ripária (1,97±0,55 mg/L na profundidade de 60 cm na MIC), observado na figura 3, 
que possuem uma cobertura vegetal mais ampla e diversa em relação aos outros 
agrossistemas contribuindo para maior retenção no meio.

Conforme a figura 6 e 8, nos agrossistemas de queima e pastagem, apresentaram 
as maiores concentrações. Ocorrendo na queima os valores 18,99±12,25 mg/L 
e 14,63±2,62 mg/L na MIC e 23,97±23,44 mg/L e 19,45±2,20 mg/L) na MISJ e na 
pastagem (7,81±0,42 mg/L e 6,95±3,29 mg/L na MIC e 22,52±6,39 mg/L e 15,96±7,35 
mg/L na MISJ. Na qual apresentam características distintas, tendo-se concentrações 
mais elevadas na MISJ. Em relação aos teores de CTD (figuras 3 a 8), as concentrações 
foram menores nos agrossistemas SAFs e vegetação ripária nas profundidades de 60 
cm. Foram observados teores mais elevados na pastagem e na queima, destacando-
se na MISJ, onde os valores apresentaram-se mais elevadas. Estes fatores podem 
ser justificados, segundo o estudo de MENEZES (2018), que verificou que as águas 
subterrâneas destas microbacias possuem maiores concentrações de COD nos 
agrossistemas queima e pastagem na MIC e menores teores na vegetação ripária da 
MISJ.

Os valores apresentaram-se mais elevados a 30 cm (camada superficial), assim 
como o observado por MARQUES et. al. (2012) em seus estudos na Amazônia Central 
e NEU (2009) na bacia do alto Xingu.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante do exposto, para o DIC obteve-se resultados abaixo da faixa de 2 mg/L 
para as duas microbacias, com variação de forma acentuada. Quanto aos teores 
de CTD e COD, as maiores concentrações ocorreram no agrossistemas queima e 
pastagem sendo menores no SAFs e na vegetação ripária, o que nos mostra os 
efeitos do mau uso do solo sobre o fluxo de carbono, apontando os SAFs como 
sistema sustentável, com o posicionamento da capoeira acima da vegetação ripária 
e da queima acima da trituração, em relação às concentrações de CTD, denotando 
a atuação negativa do desflorestamento e da prática de queima sobre o estoque de 
carbono.
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