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RESUMO: Nos últimos anos pesquisas tem 
demonstrado o potencial da Espectroscopia no 
Infravermelho Próximo para avaliar teores de 
diversos atributos de solo. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar o potencial do NIR para determinar teor 
de carbono orgânico em solos do estado do Acre. 
Para este estudo usou-se 190 amostras de solos 
com representatividade de todo o Estado.  O teor 
de carbono foi determinado pelo método 
convencional Walkley e Black e os espectros foram 
coletados no intervalo de 400 a 2500 nm. O método 
de regressão utilizado na construção do modelo de 
calibração utilizado foi o dos mínimos quadrados 
parciais. O modelo apresentou baixo erro de 
calibração de 1,18. Na validação o método 
apresentou R2 0,76 e exatidão da técnica de 3,69. 
Esses resultados estão dentro dos limites aceitáveis 
comprovando que o método de Espectroscopia no 
Infravermelho Próximo pode ser usado para avaliar 
o teor de carbono nos solos do Estado do Acre. 
 
Termos de indexação: espectroscopia NIR, 
análise elementar, Walkley e Black. 
 

INTRODUÇÃO 

 

No Brasil a grande maioria dos laboratórios 
ainda utilizam métodos de análises baseados na 
oxidação da matéria orgânica na presença de 
dicromato de potássio em meio intensamente ácido. 
Este utiliza diversos produtos químicos que são 
nocivos à saúde e ao meio ambiente e a análise 
gera resíduos que necessita de tratamento prévio 
antes do descarte. 

Esse método, portanto, caminham no sentido 
contrário às tendências da Química Moderna: a 
chamada Química Verde, que se preocupa com o 
desenvolvimento de tecnologias, métodos e 
processos incapazes de causar poluição (Prado, 
2003). 

Diferentes pesquisas têm sido desenvolvidas 
para avaliar o potencial da espectroscopia por 
infravermelho próximo (Near-infrared spectroscopy 
- NIR) visando quantificar os teores de carbono em 
amostras de solos. 

O NIR é uma técnica rápida, de boa precisão 
nos resultados, baixos custos, além de ser livre de 
resíduos indesejáveis por não usar reagentes 
químicos (Neto et. al., 2012). 

Assim o objetivo desse trabalho avaliar o 
potencial da técnica NIR na predição do teor de 
carbono em amostras de solos do Estado do Acre. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
No estudo foram utilizadas 190 amostras 

provenientes de todas as regiões do Estado do 

Acre. Os solos coletados variaram quanto a textura, 

classe de solo, mineralogia e uso e manejo do solo. 

O método convencional para determinação do 

teor de carbono utilizado foi de Walkley e Black 

(1934) (WB), sendo as análises realizadas em 

triplicatas. Os perfis espectrais foram adquiridos em 

um espectrofotômetro de infravermelho próximo 

modelo Foss NIRSystems DS2500 (HillerØd, DK, 

Dinamarca), no intervalo de 400 nm a 2500 nm., 

utilizando aproximadamente 50g de solos 

pulverizados. As amostras foram digitalizadas em 

cubeta cilíndrica de quartzo com 50mm de 

diâmetro. Cada espectro obtido era a média de 64 

varreduras, com duas repetições. O modo de leitura 

dos espectros foi dado por refletância (R), formando 

um espectro de 4200 pontos com resolução 

espectral de 2,0 nm. Posteriormente convertidos em 

absorbância (A), sendo A = log [1/R]. 

Os dados espectrais armazenados no ISIScan 

4.5 foram posteriormente transferidos e organizados 

no Microsoft Excel (2010) e importados para 

software Unscrambler X (Camo, Noruega, NO). 

Para construção do modelo de calibração utilizou-se 

o a regressão por quadrado mínimo parciais (PLS). 

Para predição do teor de carbono usou 

procedimento de validação cruzada com os 

espectros das amostras que não haviam sido 

incluídas na calibração. 

A avaliação do modelo foi dada a partir das 

seguintes figuras de mérito: Erro de calibração 

(Root Mean Squares Error of Calibration, Rmsec), 

Exatidão da técnica (Root Mean Squared Error of 

Prediction, Rmsep), Razão para o desvio de 
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previsão (Ratio of Performance to Deviation, RPD). 

Além dos coeficientes de determinação R2. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de carbono pelo método de WB 
variaram de 0,33 a 26,28 g kg1 com média de 5,93 
g kg1.  

Na figura 1 são apresentados o comportamento 
espectral das 190 amostras usadas no estudo.  

O modelo utilizando, Walkley e Black como 
referência apresentou RMSEC = 1,18 e RMSEP = 
3,69, e um RPD= 1,4 e R2 = 0,76, figura (2a e 2b), 
assim, de acordo com os valores de calibração e 
previsão o modelo pode superestimar a 
concentração dos analitos.  

Em relação aos valores de R2 e RPD, o modelo 
pode ser considerado bom e aceitável. Além disso, 
este valore predição (R2) foi melhor que aquele 
obtido por Mouazen et al., (2007) (R2= 0,74) e 
próximo da média (R2= 0,77) da maior parte dos 
trabalhos que utilizaram PLS como método de 
calibração multivariada (Minasny et al., 2011; 
Summers et al., 2011; Sarkhot et al., 2011; 
Cambule et al., 2012;). 

 
CONCLUSÕES 

 

O modelo de previsão utilizando NIR combinado 
a um método de calibração multivariado foi eficiente 
para analisar carbono orgânico nos solos acreanos, 
sendo considerado viável para substituir com 
precisão o método convencional baseado na 
oxidação da matéria orgânica por dicromato. 
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Figura 1 - Espectros das 190 amostras das diferentes classes de solo do Acre 

 

 

 
Figura 2 - (a) Curva de Calibração; (b) Curva de Validação do Walkley e Black x NIR 

 


