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» Determinacdes de campo




Sumario

IBGE

6 Apresentas<o de resultados anal'ticos
7 Principais solos do Brasil
8 Dados auxiliares

Figuras
1 - Per | de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutr6  co

tipico. Goiania — GO

2 — Exemplos de tipos de transicdo

3 — Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com transicéo plana e ondulada

4 — Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com mais de um horizonte ou camada apre-
sentando transi¢cao ondulada ou irregular

5 — Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com transi¢éo descontinua ou quebrada,
entre horizontes ou camadas

6 — Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com ocorréncia de lamelas

7 —Arranjamento de notacgOes e padrdes de cores em uma
carta de cores para solos

8 — Exemplos de percentuais de mosqueados

9 —Tridngulo textural: classes texturais da fracédo
terra na

10 — Guia para grupamentos de classes de textura
11 — Exemplos de tipos de estrutura
12 — Critérios para determinacao da plasticidade

13 — Unidades de area (U.A.) para as varias classes de ta-
manho de raizes

14 — Exemplos de mapas de solos de uma mesma area,
elaborados em escalas diferentes

15 — Exemplos de mapas de solos elaborados em
niveis diferenciados e utilizando sensores remotos
diferentes

16 — Exemplo de preenchimento de etiquetas

17 — Formulario para apresentacao de resultados
analiticos

18 — Delimitacdo esquematica dos principais solos
brasileiros

19 — Principais ocorréncias dos Argissolos

20 — Principais ocorréncias dos Cambissolos

21 — Principais ocorréncias dos Chernossolos

22 — Principais ocorréncias dos Espodossolos

23 — Principais ocorréncias dos Gleissolos




IBGE

Manual técnico de pedologiedizédo

24 — Principais ocorréncias dos Latossolos
25 — Principais ocorréncias dos Luvissolos

26 — Principais ocorréncias dos Neossolos

27 — Principais ocorréncias dos Nitossolos

28 — Principais ocorréncias dos Planossolos
29 — Principais ocorréncias dos Plintossolos
30 — Principais ocorréncias dos Vertissolos

31 — Exemplos de percentual de area coberta

32 —Modelo de cha para descricado morfolégica dos solos
no campo

Fotos

1 —“Stone line” (pedras subarredondadas) em per | de
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutré co tipico.
Anapolis — GO

2 —“Stone line” (pedras angulosas) em per | de
LATOSSOLO VERMELHO Distré co tipico.

Posse — GO

3 — Paleossolo recoberto por espessa camada de sedimen-
tos. Petropolis — RJ

4 — Capa do Sistema Brasileiro de Classi cacdo de Solos
- SiBCS

5 — Exemplo de tomada de cores

6 — Exemplo de tomada de cores

7 — Detalhe de coleta de amostra indeformada para anali-
se da microestrutura

8 — Lamina delgada de solo vista no microscopio 6tico
sob luz natural. Pode-se observar gréos do esqueleto
(E), poros (V) e separacdes plasmicas (P)

9 — Exame da macroestrutura em campo

10 — Exemplos de estrutura grande prismatica

11 — Exemplo de estrutura muito grande prismatica
(subtipo colunar)

12 — Exemplo de estrutura muito grande prismatica
(subtipo colunar)

13 — Exemplo de estrutura muito grande prismatica

14 — Exemplos de estrutura grande em blocos
angulares

15 — Exemplos de estrutura média em blocos subangulares
e angulares

16 — Exemplos de estrutura muito grande em blocos
subangulares

17 — Exemplos de estrutura muito pequena, pequena e
média granular
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Regido Nordeste (Sertdo de Alagoas)

28 — Concrecbes de CaCO,. Jaguardo — RS

29 — Concrec0es ferruginosas. Brasilia — DF

30 — Carater ebanico em per | de CHERNOSSOLO
EBANICO. Ipiat — BA

31 —Per | de Gleissolo com camadas estrati cadas
(carater uvico)

32 — Contato litico em per | de PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario léptico. Niquelandia — GO

33 — Contato litico fragmentario em per | de
NEOSSOLO LITOLICO Chernossdélico fragmentério.
Ciriaco - RS

34 — Detalhe de ocorréncia de plintita
35 — Petroplintita (canga lateritica)
36 — Microrrelevo tipo gilgai

37 —Per | de LATOSSOLO AMARELO Distr6  co antropico

(Terra Preta do indio). Parintins — AM

38 — Per | de ARGISSOLO VERMELHO Eutré co chernosso-

lico. Juscimeira — MT

39 — Per | de PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distré  co tipico.

Poconé — MT

40 — Per | de CAMBISSOLO HUMICO Distré  co tipico.
Campinapolis — MT

41 — Per | de ARGISSOLO AMARELO Distré co abraptico.

S3ao Mateus — ES

42 —Per | de GLEISSOLO MELANICOTb Distr6  co tipico.

Nova Xavantina — MT

43 — Per | de ORGANOSSOLO FOLICO Histico litico.
Urubici — SC

44 — Per | de ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico
tipico. Porto Belo — SC

45 — Ortstein
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46 — Horizonte placico em per | de ARGISSOLO AMARELO.
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solico. Nazaré da Mata — PE
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tipico. Juruena — MT

49 — Per | de NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico.
Ceres - GO

50 — Per | de PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico.
Caruaru — PE

51 — Per | de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distré6  co
tipico. Cerquilho — SP

52 —Lamelas em per |de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutré co arénico, abruptico. Sdo Pedro — SP

53 — Per | de LATOSSOLO AMARELO Distr6 co petroplintico.
Natividade —TO

54 — Horizonte glei em per | de GLEISSOLO HAPLICOTb
Distr6 co plintico. Brasilia — DF

55 —Horizonte litoplintico em per | de LATOSSOLO VERMELHO
Distré co petroplintico. Edéia — GO

56 — Per | de PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distr6  co tipico.
S&o Miguel do Araguaia — GO

57 — Duripd em per | de ESPODOSSOLO HUMILUVICO Orti-
co durico, espessarénco. Goiana — PE

58 — Fragipd em per | de ARGISSOLO ACINZENTADO Dis-
trd co abruptico fragipanico. Usina Coruripe.
Coruripe — Al

59 — Per | de PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distr6  co tipico.
Sé&o Miguel do Araguaia — GO

60 —Aspecto da formacéo de crosta de jarosita em area
drenada de GLEISSOLO TIOMORFICO.
Aracruz — ES

61 —A oramento de Rocha. Urubici — SC

62 — Area de Empréstimo. Goiania — GO

63 — Dunas. Florianépolis — SC

64 — Lix8o. Canaa dos Carajas — PA

65 — Praia. Jeriquaquara — CE

66 — Area Urbanizada. Goiania — GO

67 — Campo de Futebol. Goiania — GO

68 — Floresta Equatorial Perenifélia / Floresta Ombré la
Densa. Juruti — PA

69 — Floresta Equatorial Hidré la de Varzea / Floresta
Ombré la Aberta Aluvial. Parintins — AM

70 — Campo Equatorial Higro lo de Varzea / Campinarana
Gramineo-Lenhosa (1 ° plano). Campinarana Arborizada
(2° plano). Cruzeiro do Sul — AC
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77 — Floresta Subtropical Subcaducifélia / Floresta Ombré

71 — FlorestaTropical Perenifélia / Floresta Ombro la

Densa. Aripuand — MT

72 — FlorestaTropical Perenifélia / Floresta Ombré la Densa.

Juina — MT

73 — FlorestaTropical Caducifélia / Floresta Estacional Deci-

dual. Sao Fidélis — RJ

74 — FlorestaTropical Subperenifdlia / Floresta Ombro la

Densa (Mata Atlantica). Nova Friburgo — RJ

75 — Floresta Subtropical Perenifélia / Floresta Ombro la

Densa (Mata Atlantica). Serra de Lages — SC

76 — Floresta Subtropical Subperenifélia / Floresta Ombré la

Mista (Floresta de Araucéria). Lebon Régis — SC

la Mista (Floresta de Araucaria)

78 — Floresta ndo Hidro la de Restinga / Formacdes

Pioneiras de In uéncia Marinha. Regiao dos
Lagos — RJ

79 — Restinga Arbustiva e Campo de Restinga / Formacbes

Pioneiras de In uéncia Marinha. Regiao dos
Lagos — RJ

80 — Restinga Arbustiva e Campo de Restinga / Formacodes

Pioneiras de In uéncia Marinha. Sao Jodo da Barra
(Grussai) — RJ

81 — Cerradédo Tropical Subcaducifélio / Savana Florestada.

Regido Nordeste de Goias

82 — Cerradao Tropical Subcaducifélio / Savana Arbérea

Densa (Carrasco). Chapada dos Parecis — MT

83 — Cerrado Tropical Subcaducifélio / Savana Arborizada.

Cocalzinho - GO

84 — Cerrado Tropical Caducifélio / Savana Arborizada.

Novo Acordo —-TO

85 — Campo CerradoTropical / Savana Parque. Parque das

Emas — GO

86 —VeredaTropical / Savana Gramineo-Lenhosa com Flo-

resta de Galeria. Parque Estadual do Jalapdo —TO

87 — Caatinga Hiperxer6 la / Savana Estépica Parque.

Sertdo Nordestino

88 — Caatinga Hiperxer6 la / Savana Estépica Parque.

Petrolina — PE

89 — Caatinga Hipoxer6 la / Savana Estépica Arborizada.

Jaiba — MG

90 — Campo Equatorial Hidré lo de Varzea / Formacdes Pio-

neiras de In uéncia Fluvial. Planicie do rio Amazonas.
Parintins — AM
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91 — CampoTropical / Savana Gramineo-Lenhosa. Nova
Brasilandia — MT

92 — Campo Subtropical Subumido / Estepe Parque.
Bagé — RS

93 —Manguezal / FormagBes Pioneiras de In uéncia
Fluviomarinha. Carutapera — MA

94 — Formacéo Rupestre / Savana Parque. Chapada dos
Veadeiros — GO

95 — Campo Subtropical Subumido / Estepe Parque (Parque
de Espinilho da barra do rio Quarai).
Barra do Quarai — RS

96 — Relevo plano. Chapada dos Parecis — MT

97 — Relevo suave ondulado. Rio Branco — AC

98 — Relevo ondulado. Nova Brasilandia — MT

99 — Relevo forte ondulado com topos abaulados (em
“meia laranja”). Ponte Nova — MG

100 - Relevo forte ondulado com topos agu¢ados. Santo
Antbnio do Escalvado — MG

101 — Relevo montanhoso. Vale do rio Iguagu — PR

102 — Relevo montanhoso. Séo Fidélis — RJ

103 — Relevo montanhoso. Ponte Nova — MG

104 — Relevo escarpado. Nova Friburgo — RJ

105 — Relevo escarpado. Sdo Domingos — GO

106 — Microrrelevo tipo “gilgai”

107 — Murundus. Chapada dos Parecis — MT

108 — Murundus. Iramaia — BA

109 — Dolina. Janauba — MG

110 — Duna. Delta do Parnaiba — PI

111 — Sambagqui. llha Comprida — SP

112 — Cordilheiras e vazantes/corixos. Poconé — MT

113 — Dique marginal do rio Parana. Divisa SP/MS

114 — Digue marginal do rio Santo Anténio. Gurupi —TO

115 — Cultivo de hortalicas sobre dique do rio Cuiaba.
Cuiab4d — MT

116 — Cavidade

117 — Cavidade (“sumidouro” em fundo de dolina)

118 — Microrrelevo tipo “folha de zinco! Praia de Grussai.
S&o0 Jodo da Barra— RJ

119 —Talus de sopé de escarpa. Sao Domingos — GO
120 - Classe extremamente pedregosa. Juina — MT
121 — Fase pedregosa I. Ribeira — SP

122 — Fase pedregosa Il. Niguelandia — GO

123 — Fase pedregosa lll. Niquelandia — GO

124 — Classe ligeiramente rochosa. Juruena — MT
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125 — Classe rochosa. Juruena — MT

126 — Classe muito rochosa. Juruena — MT

127 — Erosao eolica. Chapadao dos Gauchos — MS

128 — Erosao laminar. Ervélia — MG

129 — Eroséo laminar e em sulcos. Cassilandia — MS

130 — Erosdo em sulcos. Urai — PR

131 — Erosdo em ravinas. Ceres — GO

132 — Erosdo em vogoroca. Sao Gabriel d'Oeste — MS

133 — Erosdo em vogoroca. Costa Rica — MS

134 — Erosao em vogoroca. Jatai — GO

135 — Per | de ORGANOSSOLO HAPLICO Séaprico tipico,
fase assoreada. Campo Eré — SC

136 — Per | de GLEISSOLO HAPLICOTb Distr6  co plintico,
fase assoreada. Primavera do Leste — MT

137 — Limpeza de barranco para exame e coleta

138 —Trincheira aberta para exame e coleta

139 — Preparo de per | em barranco para fotogra a
e exame

140 — Avaliacdo da textura em campo através do tato

141 — Preparacdo da amostra para avaliacédo da textura
em campo

142 — Descrigdo e coleta de amostras de solo em
trincheira

143 — Detalhe de coleta de amostra de solo indeformada
(anel de Kopecky)

144 — Exposicéo de horizonte espddico por erosdo em
leito de estrada. Area de Campinarana. Cruzeiro
do Sul - AC

145 — Aspecto de cérrego com 4gua escura, cor de
“coca-cola”

146 —Tradagem em area de ORGANOSSOLO.

Brasilia — DF

147 — Utilizac&o do im& para estimativa do teor
de ferro

148 — Limalhas de ferro na superficie do terreno

149 — Fendas na superficie de VERTISSOLO

150 — Desalinhamento de mourdes de cerca em area de
VERTISSOLO

151 — Desalinhamento de postes em area de solos com
argila expansiva. Uruguaiana — RS

152 — Aspecto de pavimento desértico. Cabrobd — PE

153 — Aspecto de barranco em area de PLANOSSOLO
NATRICO. Pantanal “Chaquenho’

154 — Ombreira. Tarauaca — AC
155 — Palmeira bacuri — Attalea phalerata
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156 — Palmeira bacuri — Attalea phalerata

157 — Palmeira buriti— Mauritia 3 exuosa

158 — Palmeiras buriti — Mauritia 3 exuosa

159 — Palmeira caranda — Copernicia alba

160 — Palmeiras caranda — Copernicia alba

161 — Palmeira carnatba — Copernicia prunifera

162 — Palmeiras acai — Euterpe oleracea

163 — Aroeira — Miracrodruon urundeuva

164 —Barriguda — Cavanillesia arborea

165 — Ipé Tabaco — Zeyheria tuberculosa

166 — Jaracatia — Jaracatia spinosa

167 — Lixa — Aloysia virgata

168 —ARGISSOLO AMARELO Distr6 co abruptico.
S&o Mateus — ES

169 — ARGISSOLO VERMELHO Aluminico abruptico.
Piracicaba — SP

170 —ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico tipico
(Rubrozém). Curitiba — PR

171 — ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO Alitico tipico.
Telémaco Borba — PR

172 — CAMBISSOLO HAPLICOTb Distré  co tipico.
Paranatinga — MT

173 — CAMBISSOLO HAPLICOTb Distré  co tipico.
Mateiros —TO

174 — CAMBISSOLO HUMICO Distré co tipico (Cambissolo
Bruno HUmico). Sdo Joaquim — SC

175 — CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico.
Juscimeira — MT

176 — CHERNOSSOLO EBANICO Ortico tipico. Campanha
Gaulcha - RS

177 — CHERNOSSOLO RENDZICO Saprolitico tipico.
Italva — RJ

178 — CHERNOSSOLO RENDZICO Saprolitico tipico.
Irecé — BA

179 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico.
Canavieiras — BA

180 — ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico ddrico (ortstein
a partir de 60cm). Recife — PE

181 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico
(duripa a partir de 80cm). Conde — BA

182 — GLEISSOLO MELANICOTDb Eutré co neo uvissdlico.
Sé&o Miguel do Araguaia — GO

183 — GLEISSOLO MELANICOTb Distr6  co tipico.
Nova Xavantina — MT
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184 — GLEISSOLO HAPLICOTb Distr6 co neo uvissélico.
Sé&o Miguel do Araguaia — GO

185 — GLEISSOLO HAPLICOTb Distr6 co petroplintico.
Jaciara — MT

186 — GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico neo  uvissolico.
Aracruz — ES

187 — LATOSSOLO BRUNO Acrico tipico. Castro — PR

188 — LATOSSOLO BRUNO Distr6 co humico. Muitos
Capdes — RS

189 — LATOSSOLO AMARELO Distro co tipico. Campos dos
Goytacazes — RJ

190 — LATOSSOLO AMARELO Distré co tipico.
Juruti — PA

191 — LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.
Jatai — GO4

192 — LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.
Jatai — GO

193 — LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.
Barro Alto — GO

194 — LATOSSOLO VERMELHO Distré co tipico.
Rondonépolis — MT

195 — LATOSSOLO VERMELHO Distré co tipico.
Cacu - GO

196 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distré co tipico.
Jaciara — MT

197 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distré co tipico.
Juina — MT

198 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distré co tipico.
Jaiba - MG

199 — LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico. Feijo — AC

200 — LUVISSOLO CROMICO Ortico solddico.
Cabrob6 — PE

201 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico.
Cruzeiro do Sul — AC

202 — NEOSSOLO REGOLITICO Eutr6 co fragipanico.
Garanhuns — PE

203 —NEOSSOLO LITOLICO Distré co tipico, substrato
lito. Rondondpolis — MT

204 —NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico.
Rondonépolis — MT

205 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromér  co tipico.
Parque Estadual do Jalapdo —-TO

206 — NEOSSOLO LITOLICO Eutré co chernossolico, subs-
trato basalto. Bagé — RS
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207 —NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico. Margem do
rioTocantins. Peixe —TO

208 — NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico. Terrago do rio
de Contas. Ipiat — BA

209 — NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico.
S&o José dos Ausentes — SC

210 — NITOSSOLO BRUNO Distrd  co tipico.
Lages — SC

211 — NITOSSOLO VERMELHO Eutré co tipico.
Castanheira — MT

212 —NITOSSOLO VERMELHO Distré co tipico.
Oriximina — PA

213 — NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico.
Ceres - GO

214 — ORGANOSSOLO HAPLICO Séaprico tipico.
Campo Eré — SC

215 — ORGANOSSOLO HAPLICO Saprico térrico.
Parque Estadual do Jalapdo —TO

216 — ORGANOSSOLO FOLICO Hémico tipico.
Chapada dos Veadeiros — GO

217 — PLANOSSOLO HAPLICO Eutr6 co tipico.
Pelotas — RS

218 — PLANOSSOLO HAPLICO Eutré co solddico.
Caruaru — PE

219 — PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico (Solonetz Solo-
dizado “cabeca vermelha”). Petrolina — PE

220 — PLANOSSOLO HAPLICO Eutré co tipico. Pantanal
Mato-grossense. Poconé — MT

221 — PLANOSSOLO NATRICO Salico durico.
Cabo Frio — RJ

222 — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distr6  co tipico.
Ilha de Maraj6 — PA

223 — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distré co tipico. S&o
Miguel do Araguaia — GO

224 — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distr6 co espessarénico.
Natividade —TOO

225 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario argissolico.
Séo Félix do Araguaia — MT

226 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério léptico.
Niquelandia — GO

227 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico.
Canarana — MT

228 — PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico.
Sé&o Miguel do Araguaia — GO

229 — Paisagem de PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico
tipico. Reisépolis — GO
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230 —VERTISSOLO HIDROMORFICO Ortico tipico. Pantanal

Mato-grossense. Poconé — MT
231 —VERTISSOLO HAPLICO Ortico tipico. Souza — PB

232 —VERTISSOLO HAPLICO Sddico tipico. Sertdo
Pernambucano

Quadros

1 — Comparacéo da simbologia que quali ca horizontes e
camadas principais

2 — Correspondéncia em portugués para 0s nomes
de cores

3 — Caracterizacado de mosqueados quanto ao
contraste

4 — Classes de estrutura

5 —Relacéo entre escalas de mapas/cartas, distancia e
area minima mapeavel nos terrenos

6 — Diferenciacédo de mapas/cartas e tipos de levantamen-
tos de solos

7 — Convencdes para plotagem de pontos amostrais

8 — Critérios para ordenacéo de legendas de solos

9 — Ordem de apresentacéo das classes de solos e simbo-
logia correspondente

10 — Equivaléncia aproximada dos sistemas de classi cacao

da vegetacao
11 — Etimologia dos termos usados no 1  ° nivel categérico
do SiBCS e principais caracteristicas associadas

12 — Correlagéo entre as subordens do SiBCS e aclassi  ca-

cdo utilizada anteriormente

13 — Principais “plantas indicadoras” endémicas
no Brasil

14 — Principais espécies invasoras

15 — AplicacBes dos canais espectrais do
LANDSAT/TM

16 — Conversao das unidades usadas anteriormente para
as unidades do sistema internacional (SI) e unidades
adotadas pelo CNPS/EMBRAPA

17 — Unidades do sistema internacional adotadas pelo
CNPS/EMBRAPA para determinac0es fisicas e
precisdo decimal

18 — Unidades do sistema internacional adotadas pelo
CNPS/EMBRAPA para determinagfes quimicas e
precisdo decimal

19 — Unidades do sistema internacional (Sl) adotadas
por algumas instituicdes, para as varias regides
do Brasil
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20 — Lista de equipamentos para trabalhos de campo
21 — Alguns fatores para conversao de unidades

22 —Nomes das cores em portugués para os codigos do
livro Munsell soil color charts

Tabela
Convencéo de cores para mapas/cartas de solos (sistemas
PANTONE, CMYK e RBG)




Apresentas<o

IBGE, através da Diretoria de Geociéncias, tem a satis-

facdo de apresentar & sociedade brasileira 0 Manual

Técnico de Pedologia, com a expectativa de atender a
setores da sociedade que necessitam deste tipo de informacao,
cumprindo parte de sua missao institucional de retratar o Brasil
com informacgdes necessérias ao conhecimento de sua realidade
e ao exercicio da cidadania.

Os Manuais Técnicos para 0s varios temas ambientais foram
divulgados a partir de 1991, inicialmente com o objetivo de uni-
formizar e de nir critérios para todos os trabalhos realizados pelo
IBGE no ambito nacional e, posteriormente, visando contribuir
para a disponibilizacdo de metodologias e padroniza¢des tam-
bém no campo extra-institucional.

Esta edicao oferece uma versao atualizada do Manual Técnico de
Pedologia, langado em 1995, abordando, em documento Unico e
conciso, todas as modi cacoes e evolugdes ocorridas no Brasil

na area de génese e classi cacéo de solos, com destaque espe-
cial para as modi cacdes inerentes ao recém langado Sistema
Brasileiro de Classi cagéo de Solos - SiBCS.

A Diretoria de Geociéncias do IBGE, através da equipe executora
deste projeto, agradece a todos que colaboraram de alguma for-
ma para a realizagdo do mesmo, entre 0s quais pessoas fisicas,
juridicas e empresas estatais e privadas.

Luiz Paulo Souto Fortes
Diretor de Geociéncias



Introdue<o

o inicio da década de 1980, a equipe técnica do Projeto
RADAMBRASIL foi absorvida pelo IBGE, mais especi -
camente pela sua Diretoria de Geociéncias, que a partir
de entdo passou a desenvolver trabalhos técnicos envolvendo
os temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Vegetacéo, con-
templando partes ou todo o Territério Nacional, e com frentes
de atuacdo em vérias regides do Pais.

Trabalhando em amplas areas, com equipes numerosas e
separadas por grandes distancias, surgiu a necessidade de se
estabelecer dispositivos visando & homogeneizagéo de conceitos,
critérios, técnicas e en  m, estabelecer um controle de qualidade
dos trabalhos, o que gerou a elaboracdo de manuais téchicos
especi cos para os diversos temas.

No caso particular da Pedologia, foi lancada em 1995 a primeira
edicdo de seu Manual Técnico, baseada em diversas publicagbes
do entdo Servi¢co Nacional de Levantamento e Conservacao de
Solos — SNLCS, da Embrapa (organismo normatizador o cial
brasileiro das acdes na area de Pedologia) e em algumas pu-
blicagBes internacionais especializadas.

Em razd&o, principalmente, de reunir em documento anico, sinté-
tico, informac@es atualizadas, Uteis para o planejamento e exe-
cucéo de levantamentos pedoldgicos, tratadas de uma forma
bastante clara, a referida publicac&o teve excelente aceitacdo e
transcendeu em muito os limites de uso interno na instituicao,
para os quais foi concebida.
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Os fatos acima e os grandes avancos veri cados na ciéncia do solo nos
tltimos anos, especialmente na area de Pedologia, que no Brasil teve como
fato marcante o lancamento do Sistema Brasileiro de Classi cacdo de Solos

- SiBCS, determinaram a necessidade de elaboracdo de uma nova edicéo
daquele Manual Técnico, atualizada, contemplando todas as inovacgdes
pertinentes.

A presente edi¢do traz como importante novidade em relacdo a anterior, 0
fato de ter sido elaborada com a colaboracéo de técnicos do Centro Nacional
de Pesquisa de Solos - CNPS da Embrapa (Embrapa Solos) e de outros
pesquisadores nao pertencentes ao quadro de funcionarios do IBGE.

Além da atualizacdo de conceitos, critérios e normas, em funcdo do que é
adotado atualmente pela Embrapa Solos e das inovacdes atreladas ao Sistema
Brasileiro de Classi cagéo de Solos, a presente edi¢do traz, também, na forma
de apéndices, descricdo em linguagem simples dos métodos de laboratério
empregados para levantamentos de solos no Brasil adotados pela Embrapa
Solos, sua importancia, conveniéncia de execucao e limitacdes, além de
informac8es sobre: principais solos brasileiros; principais tipos de materiais
basicos empregados para levantamentos de solos; novas unidades para
apresentacao de resultados analiticos (Sistema Internacional e Embrapa Solos);
informacfes sobre o Sistema Brasileiro de Classi cacdo de Solos; e ainda
algumas recomendacgdes Uteis para execugao de levantamento de solos.

Importante esclarecer que os conceitos e de  ni¢des relacionados a atribu-
tos e horizontes diagndésticos, bem como as informacdes sobre o Sistema
Brasileiro de Classi cacdo de Solos — SiBCS, constantes desse documento,
representam o que estava em vigor no Brasil até a data de sua publicacao.
Fica, porém, o alerta de que podem vir a sofrer modi cacOes ou ajustes,
em funcdo das necessidades/conveniéncias atreladas ao desenvolvimento

e aperfeicoamento do SiBCS.

Ao longo do texto as referéncias a tipos de solos, foram feitas de acordo com
aterminologia constante no  Sistema brasileiro de classibcas<o de solos  (2006)
e, quando julgado conveniente, foi mencionada em seguida a denominacao
correspondente, a classi cacdo usada anteriormente, entre parénteses.

Com o intuito de levar ao usuario um documento rico em informagdes visu-

ais, constam desta edicao 264 ilustracdes, das quais 32 caracterizadas como
guras e 232 como fotogra  as. Algumas delas foram extraidas e/ou adaptadas

de obras consagradas, e outras, como no caso principalmente de fotogra as,

foram gentilmente cedidas por pesquisadores da Fundacéo IBGE ou perten-

centes a outras instituicdes. Nestes casos, consta em seguida & numeracgéo e

legenda de cada uma, a citagdo da fonte de origem ou do autor. Nos casos em

gue esta informacao néo é fornecida, signi ca tratar-se de material de autoria

da coordenacao técnica do trabalho.

Considerando que h& muito, pro ssionais das areas de planejamento e,
particularmente, executores de mapeamento de solos, ressentem-se da falta de
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um documento com informacdes sobre os levantamentos de solos realizados
no Brasil, e por entender ser este tipo de informacdo de grande relevancia
para a ciéncia do solo e para o Brasil, o IBGE levantou informacdes de fontes
diversas e as apresenta sob a forma de Banco de Dados Relacional no CD-ROM
gque acompanha esta publicacéo.

Trata-se de um esforco inicial no sentido de organizar uma base preliminar
com tal tipo de informacdao, e o propdsito maior é que este constitua o primeiro
passo para montar um grande Banco de Dados, na medida em que sejam
desenvolvidos novos trabalhos e que o0s senhores usuarios e executores
de levantamentos passem a colaborar, enviando dados de levantamentos
existentes, ainda ndo inseridos na presente relagéo.

Esta relagéao foi organizada com base em fontes diversas, dentre as quais:
informacdes diretas do(s) autor(es), ou da empresa ou instituicdo executora,
consulta direta a obra, ou levantamento em anais de congressos e listas de
referéncias bibliogra cas. Contém informacdes sobre a area objeto de cada
levantamento, o ano de publicacdo ou de conclusdo, a empresa executora e a
autoria do trabalho (esta Ultima quando constante da fonte consultada), o nivel
de detalhamento ou a natureza do trabalho, os documentos que comp&em a
obra e a escala dos mapas, quando elaborados.

Com o intuito de facilitar ao usuéario a obtencao de informac¢fes sobre
onde adquirir ou consultar os varios trabalhos ou, pelo menos, onde obter

orientacdes que o levem a isto, incorporou-se uma coluna com dados de
provaveis locais ou instituicdes, que poderdo dispor de elementos sobre a
localizacdo da obra. Trata-se de uma informac¢ao pouco precisa, visto que
boa parte das obras foram realizadas no meio privado, regidas por contratos
particulares, e quase sempre com tiragem muito limitada, na maioria das vezes

contando apenas com um ou dois exemplares, além de serem propriedade
exclusiva das empresas ou organismos contratantes.

As informagdes contidas na referida listagem, que constitui o documento
“Catalogo de Levantamentos de Solos; poderdo ser extraidas por regides
geograficas, por Unidades da Federacao, por tipos de levantamentos, ou
mesmo pela escala dos mapas elaborados, empregando-se o software
Access 1995.

Informacdes sobre trabalhos nédo relacionados podem ser enviadas para

0 IBGE — Geréncia de Recursos Naturais da Unidade Estadual de Goias
(GRN/UE-GO), com referéncia ao “Manual Técnico de Pedologia” , ou para o
e-mail virlei@ibge.gov.br.

Objetivando maior versatilidade e facilidade de manuseio, a presente
publicacdo é apresentada em uma verséo convencional, impressa, e outra
em meio digital, na forma de CD-ROM. Cabe, entretanto, alertar, mais uma
vez, que a listagem dos levantamentos pedoldgicos, por limitacdo de espaco,
constara apenas da versao em meio digital.
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Pequeno hist—rico da
pedologia no Brasil !

As bases da Pedologia, ramo do conhecimento relativamente
recente, ou Ciéncia do Solo como também é chamada, foram
lancadas em 1880 na Unido Soviética por Dokuchaiev, ao
reconhecer que o solo ndo era um simples amontoado de
materiais ndo consolidados, em diferentes estadios de alteracgéo,
mas resultava de uma complexa interacéo de inUmeros fatores
genéticos: clima, organismos e topogra a, 0Ss quais, agindo
durante certo periodo de tempo sobre o material de origem,
produziam o solo.

A preocupacdao inicial de Dokuchaiev, de cunho pedoldgico
- explicar a formacdo dos solos e estabelecer um sistema de
classi cagéo - era, sem duvida, uma preocupacao oportuna em
de niruma nova area de estudo e delimitar-lhe o espaco dentro
do contexto do campo da Ciéncia. A expansdo dos estudos
pedoldgicos decorreu, em grande parte, da necessidade de:

- corrigir a fertilidade natural dos solos, depauperada ao longo
dos anos de exploragéo agricola e agravada pela erosao;

- elevar a fertilidade natural de solos originalmente depauperados;
- heutralizar a acidez do solo;

1Extraido de Moniz (1997) e Trajet—ria evolutiva do sistema brasileiro de classiP ca+o de solos
(1999).
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- agrupar solos apropriados para determinadas culturas;
- preservar 0s solos contra os perigos da eroséo.

No Brasil, por decreto do Imperador D. Pedro Il, foi criada, em 1887, a Estacéo
Agronémica de Campinas, que mais tarde passou a ser o Instituto Agronémico.
Em 1892, a Instituicdo passou ao dominio do Governo Estadual.

Outras instituicdes antigas séo a Escola de Agronomia e Veterinaria Eliseu
Maciel (Pelotas), fundada em 1892, e a Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Piracicaba), fundada em 1900.

A escolha de Campinas para sede da Estacdo Agronémica obedeceu a razbes
de ordem econOmica, histérica e geogra  ca.

Em 1935 foi fundada a Secéo de Solos do Instituto Agronémico, cujo programa
de pesquisa tinha como objetivos:

- estudo de metodologia analitica, fisica, quimica e mineraldgica;
- caracterizagdo quimica e fisica de solos;
- tentativa de identi cacdo das diferentes unidades de solos;

- conceituacao sobre teores trocaveis.

Os levantamentos de solos no Brasil

Philippe W. Cabral de Vasconcellos, em 1928, analisou a composi¢do quimica
de amostras de um per | de Latossolo Vermelho (Latossolo Roxo) coletadas a
cada 30cm de profundidade (até 270cm). Embora n&o houvesse preocupacao
em descrever essas camadas, 0 exame quimico do solo em profundidade
parece ter sido uma primeira tentativa de analise de um per | de solo.

As caracteristicas de 22 tipos de solos do Estado de Sdo Paulo foram descritas
por José Setzer em 1941 A classi cacdo dos solos foi baseada na natureza
petrogra ca do material de origem, com subdivisdo baseada em propriedades
fisicas e quimicas. Nela foram mantidos nomes populares, tais como Salmourao,
Massapé, etc. Paiva Netto e colaboradores, em 1951, de niram grandes tipos de
solos em func¢do da geologia e, secundariamente, da textura.

No nal da década de 1950 e comeco da de 1960, foram realizados levantamentos
minuciosos, com base na morfologia do per | e nas propriedades quimicas, em
nivel de série, dos solos da bacia de Taubaté, no vale do rio Paraiba (S&o Paulo).

O Instituto José Augusto Trindade, localizado no Municipio de Sousa (Paraiba),
€ considerado pioneiro no estudo minucioso de solos. O primeiro mapa de
solos foi realizado em 1947, quando foi confeccionado o mapa agrolégico da
bacia de irrigacdo do agude Sao Gongalo (Paraiba).

Com a criagdo da Comissdo de Solos do Centro Nacional de Ensino e Pesquisas
Agronémicas do Ministério da Agricultura, em 1947, os levantamentos de solos
no Brasil tomaram grande impulso. Inicialmente, a atribuicdo da Comisséo de
Solos era coordenar os estudos de solos a serem realizados em diferentes regides
brasileiras. Em 1953, com a sua reestruturagdo, teve por incumbéncias principais
a execucdo do plano bésico de inventario geral de recursos de solos doTerritério
Nacional e o aperfeicoamento da capacitacdo de levantamentos de solos.
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O éxito da Comisséo de Solos deveu-se ao preparo do seu pessoal técnico e

a motivacdo de suas diversas equipes para vencer as di culdades naturais
durante os trabalhos de campo. Além disso, deve-se citar o apoio dado pelo
pessoal do laboratério para manter um uxo constante de andlises fisicas e
guimicas, indispensaveis a boa continuidade dos trabalhos de campo.

Em termos de estudos pedolégicos, os trabalhos da Comisséo de Solos tiveram
efeito catalisador. Com a publicacdo dos levantamentos de solos, ocorreu
grande estimulo para estudos pedolégicos, em diferentes estados do Brasil.
Solos de diversas regides brasileiras podiam ser comparados, ja que, com
sua classi cacao, fora mantida certa uniformidade.

Em 1971, o Departamento Nacional da Producdo Mineral, preocupado com
0S recursos naturais da Amazonia, desenvolveu um projeto de sensoriamen-
to remoto dessa regido utilizando radares. Sua designacéo inicial, Radar da
Amazobnia, deu origem a sigla RADAM.

Além de uma nova imagem da Amazdnia, reunida em 117 mapas e 18 volumes,
o Projeto RADAM permitiu ampliar a provincia estanifera de Rondonia, facilitou
a pesquisa do ouro no rioTapajos, de carbonitita, com possibilidade de conter
niébio, zinco e cobre, no morro dos Seis Lagos, de cassiterita na serra dos
Surucucus, e de bauxita em Paragominas.

A partir de 1976, o projeto RADAM teve sua atuagao estendida para todo o
territério nacional com a denominacéo Projeto RADAMBRASIL, e concluiu
0 seu trabalho em 38 volumes (quatro ainda ndo publicados), estando
todo o Territério Nacional, dotado de mapas exploratérios de solos na
escala 1:1 000 000.

Conforme dados da relacéo de levantamentos constante na versdo CD-ROM
desta edicdo, o Brasil conta hoje com iniUmeros trabalhos de levantamen-
tos de solos, elaborados em vérios niveis nas suas diferentes regides.
Instituicbes o ciais, como a Embrapa Solos e o Projeto RADAMBRASIL
executaram os levantamentos generalizados que recobrem todo oTerritorio
Nacional, enquanto a iniciativa privada é responsavel pela maioria absoluta
dos levantamentos executados em niveis de maior detalhe, para satisfazer
objetivos diversos, tais como exploracdo agricola, conservacédo do solo,
irrigacdo e drenagem, assentamentos de colonos, estudos ambientais (Es-
tudos de Impactos Ambientais e Relatorios de Impactos ao Meio Ambiente
- EIA-RIMAS) e outros. Por iniciativa governamental, é valido mencionar os
Estados de Sé&o Paulo, que até pouco tempo contava com um programa de
levantamentos de solos no nivel de semidetalhe desenvolvido pelo Instituto
Agrondmico de Campinas, e Pernambuco, que realizou o levantamento de
solos de todo o seu territorio na escala 1:100 000.

Trajet—ria Evolutiva do Sistema Brasileiro de Classibcas<o de Solos

Classi cacéo de solos no Brasil tem sido matéria de interesse, essencialmente
maotivada pela necessidade decorrente de levantamentos pedoldgicos, os quais, por
sua natureza, constituem género de trabalho indutor de classi cacao de solos.

A classi cagdo pedoldgica nacional vigente consiste numa evolugdo do antigo
sistema americano, formulado por Baldwin, Kellogg e Thorp (1938), modi cada
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por Thorp e Smith (1949). Esta classi cag&o, que veio a ser nacionalizada, tem sua
base fundada, em esséncia, nos conceitos centrais daquele sistema americano,
contando, porém, com 0 amparo complementar de exposi¢des elucidativas de
conceitos e critérios, como foram proporcionados por algumas obras-chave.
Os conceitos centrais do antigo sistema americano formam a base da atual
classi cacao brasileira transmudada, cuja esquematizacdo atual descende de
modi cacOes de critérios, alteracdo de conceitos, criagdo de classes novas,
desmembramento de algumas classes originais e formalizac&o de reconhecimento
de subclasses de natureza transicional ou intermediarias. O processo foi sempre
motivado pela apropriagdo das modi cagdes as caréncias que se iam revelando,
com a realizagdo de levantamentos em escalas médias e pequenas, em que
concorriam classes de categorias hierarquicas mais elevadas. O enfoque principal
sempre esteve dirigido ao nivel hierdrquico de grandes grupos de solos, aliado
ao exercicio da criatividade tentativa no que corresponde ao nivel de subgrupo,
posto que classes dessa categoria nunca foram estabelecidas no sistema primitivo
de Baldwin, Kellogg e Thorp (1938) e Thorp e Smith (1949).

O Sistema Brasileiro de Classi cagéo de Solos é uma prioridade nacional
compartilhada com vérias instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil, desde
as primeiras tentativas de organizacao, a partir da década de 1970, conhecidas
como aproximacgdes sucessivas, buscando de nir um sistema hierarquico,
multicategorico e aberto, que permita a inclusdo de novas classes, e que torne
possivel a classi cacdo de todos 0s solos existentes no Territorio Nacional.

No periodo entre 1978 e 1997 foram elaboradas pela Embrapa as seguintes
aproximacdes do Sistema Brasileiro de Classi cacdo de Solos: 1 3 aproximacao
(1980), 2@ aproximacao (1981), 3 2 aproximacdo (1988) e 4 @ aproximacao
(1997), compreendendo discussdes, organizagao, circulagdo de documentos
para critica e sugestdes, assim como a divulgacdo entre participantes e a
comunidade cienti ca em geral.

A retomada como um projeto nacional, de interesse e responsabilidade da
comunidade de Ciéncia do Solo no Pais e coordenado pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Solos da Embrapa (Embrapa Solos), foi o principio norteador
das novas acbes planejadas para a elaboracao do Sistema, com base nos es-
tudos anteriores e na evolugdo dos conhecimentos nesses ultimos anos (1995
a 1998). Em Agosto de 2006, foi lancada a 22 edi¢éo do SiBCS.

Caracterizae<o geral do solo

Na identi cacéo, caracterizacdo e classi cacgdo de solos sdo considerados
conceitos, critérios e procedimentos metodolégicos que a seguir sao descritos.
Estas informacdes foram em sua maioria extraidas de fontes bibliogra cas
diversas, destacando-se: Soil map of the world (1974),da FAO; Normas e critZ-
rios para levantamentos pedol—gicos (1989), da Embrapa; Soil survey manual
(1993), do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos; Manual tZcnico
de pedologia, de Souza (1995); Procedimentos normativos de levantamentos
pedol—gicos (1995), da Embrapa; Manual de descrie<o e coleta no
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no campo, de Lemos e Santos (1996); Manual para interpretas<o de antlise de
solo, deTomé Junior (1997); Manual de mZtodos de antlise de solo  (1997), da
Embrapa; Field book for describing and sampling soils, de Schoeneberger e
outros (1998); Sistema brasileiro de classibcas<o de solos  (1999), da Embrapa;
Soil taxonomy: a basic system of soil classibP  cation for making and interpreting
soil surveys (1999) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos  ; Field
book for describing and sampling soils, version 2.0, de Schoeneberger e outros
(2002); Manual de descrie<0 e coleta de solo no campo, de Santos e outros
(2005) e Sistema brasileiro de classibcas<o de solos  (2006), da Embrapa. .

Conceito de solo

Dentre as diversas de ni¢cdes de solo, a gue melhor se adapta ao levantamento
pedolégico é a do Soil taxonomy (1975) e do Soil survey manual (1984):

Solo Z a coletividade de indiv’duos naturais, na superf'cie da terra, eventu-
almente modiPcado ou mesmo constru’do pelo homem, contendo matZria

org%onica viva e servindo ou sendo capaz de servir ” sustentas<o de plantas ao
ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar atmosfZrico ou fguas rasas.
Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente

desintegrada, tgua profunda ou gelo. O limite inferior Z talvez o mais dif'cil

de dePnir. Mas, o que Z reconhecido como solo deve excluir o material que
mostre pouco efeito das interae>es de clima, organismos, material originfrio

e relevo, atravZs do tempo.

Em razdo da necessidade de se fazer referéncia a determinados solos ou
porcdes deles, alguns termos ou expressfes passaram a integrar o cotidiano
dos cientistas de solos. A seguir
serdo relacionados alguns, que
sdo empregados com razoavel
frequéncia na &rea de Pedologia,
cuja conceituagao esta de acordo
com o Vocabulfrio de ciencia do
solo, de Curi (1993).

Solo - material mineral e/ou orga-
nico inconsolidado na superficie da
terra que serve como meio natural
para o crescimento e desenvolvi-
mento de plantas terrestres.

Figura 1- Perbl de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutr—bco t'pico. Goi%onia - GO.

Salum
(Peemi|

Solo
{1 #cmi

Observacao: O termo solo, quando
empregado em sistemas taxond-
micos, se refere a todas as partes
do per | do solo, presentes acima
do material de origem (camadas e
horizontes genéticos).
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Solum - parte superior e pressupostamente mais intemperizada do per | do
solo, compreendendo somente os horizontes A e B (excluido o BC).

Solo aut—ctone - solo desenvolvido a partir de material de origem proveniente
das rochas imediatamente subjacentes.

Solo al—ctone - solo desenvolvido de material de origem néo proveniente das rochas
subjacentes. Podem ter natureza distinta ou compativel com as rochas subjacentes.

Observacéo: A natureza aloctone é de dificil percep¢cao no campo quando se
tratam de solos de constituicdo semelhante a das rochas subjacentes. Linhas

de pedras ( stone lines ) de formato arredondado ou subarredondado (seixos),
geralmente s&o indicios de descontinuidade entre os solos e as rochas locais.
Porém néo é uma regra geral, visto que ocorrem linhas de pedras em per S
de solos (angulosas), devido a outros condicionantes.

Foto 2 - Stone line (pedras angulosas) em per | de LA-
TOSSOLO VERMELHO Distré co tipico. Posse — GO.

Foto 1 - Stone line (pedras subarre-
dondadas) em perfil de ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutré co tipico.
Anépolis — GO.

Paleossolo — solo formado
em uma paisagem numa
época passada e que foi
posteriormente recoberto por

sedimentos. Os paleossolos
podem estar a superficie caso
tenham sido expostos pela
erosdo do manto de sedimen-
tos sobrejacente.

> Paleossolo

Foto 3 - Paleossolo recoberto por espessa
camada de sedimentos. Petropolis — RJ.
Neusa Maria Costa Mafr a
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Solo azonal - solo que ndo apresenta in uéncia marcante da zona climatica
e/ou da vegetacdo do ambiente em que esté inserido.

Observacéo: geralmente solos jovens, onde o tempo foi insu ciente para seu desen-
volvimento sob a in uéncia dos condicionantes locais, séo assim caracterizados.

Solo zona | - solo desenvolvido sob a in uéncia dos condicionantes climaticos
e da vegetacao do local.

Observacéo: geralmente trata-se de solo bem desenvolvido, tendo havido a
formacéo de todos os horizontes (A, B e C).

Solo halom—rPco - solo cuja génese foi muito in uenciada pelo excesso de sais.

Solo de mangue - solo halomér co de areas alagadas, formado sob in uéncia
de marés e com vegetacado caracteristica, denominada mangue.

Solo transportado - solo formado a partir de depdsitos super ciais ndo con-
solidados do tipo coluvio, talus, cones de dejecgéo, etc.

Taxonomia de solos Sistema Brasileire de

A completa caracterizac&o dos solos tem como maiores objetivos Classilicacho de Salos
a sua classi cacao e delimitagéo cartogra ca. Depois de descritos

e caracterizados, os solos deverao ser entdo classi cados em sis-
temas taxondmicos organizados com este propdsito. No Brasil,
vem sendo desenvolvido um sistema de classi cacao, disponivel
na publicacdo Sistema brasileiro de classibcas<o de solos  (2006),
da Embrapa, organizado com o propésito de atender as condi¢cdes

de clima tropical a que esta submetida a maior parte do Pais, e
gue se encontra estruturado até o seu quarto nivel categdrico
(Apéndice 2).

Foto 4 - Capa do Sistema
Brasileiro de Classi cacéo de

Descrie<o morf()l—gica de Solos - SIBCS
perbs de solos

A descricdo do solo no campo compreende o registro das suas caracteristicas,
através do estudo e do exame do seu per | em seu meio natural.

A descricdo completa do solo, a ser feita quando do seu estudo no campo, deve
incluir a delimitagdo dos horizontes e camadas com identi cacao e registro das
caracteristicas morfolégicas de cada um(a) individualmente, caracterizando
transicédo entre horizontes ou camadas, profundidade e espessura, cor, textura,
estrutura, consisténcia e demais caracteristicas, cujas conceituacdes sédo apre-
sentadas em seguida. ApGs a descri¢cdo procede-se a coleta de amostras.

Nomenclatura de horizontes e camadas de solos

Debni«<0 de horizontes e camadas

Por horizonte do solo deve-se entender uma sec¢éo de constituigdo mineral
ou organica, a superficie do terreno ou aproximadamente paralela a esta,
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parcialmente exposta no per | e dotada de propriedades geradas por processos
formadores do solo que Ihe confere caracteristicas de interrelacionamento com
outros horizontes componentes do per |, dos quais se diferencia em virtude
de diversidade de propriedades, resultantes da acédo da pedogénese.

Derivado de Soil survey manual (1962).

Por horizonte genZtico deve-se entender diferenciacdes qualitativas em deter-
minadas se¢des dos per s de solos, condicionadas pelos diferentes graus de
alteracdo por que passam o material de origem. Tais diferencas sao avaliadas
por meio de atributos ou conjunto deles, que levam a uma distingdo destas
com as demais se¢Oes do per .

Horizontes genéticos (pedogénicos), ainda que constituam manifestacao de
transformacgdes determinadas por processamento da formacédo dos solos,
podem nao ser preferidos (escolhidos) para concessao de prerrogativa
taxonbmica, em termos de caracteristicas diferenciais para estabelecimento
e distincdo de classes em sistemas taxonémicos.

A conceituacdo de horizonte diagn—stico constitui matéria pertinente ao
estabelecimento de requisito referente a um conjunto de propriedades
selecionadas, em grau arbitrado como expressivo, por razdo de conveniéncia
(arbitrio) para construcdo taxondbmica, adotado para criar, identi car e distinguir
classes (taxons) de solos.

No referente aos horizontes pedogénicos, a conceituacdo é de natureza mais
genética e o0 enunciado das de ni¢des € ordinariamente mais qualitativo. No
caso dos horizontes diagnésticos as conceituacdes sdo mais de tendéncia
distintiva ( ns taxonémicos de delimitacdo de classes) e o enunciado das
de ni¢Bes é desejavelmente mais quantitativo.

Portanto, horizontes genéticos (pedogénicos), nem sempre séo diagndsticos de
classes de solos. No SiBCS, para boa parte deles séo estabelecidas condicdes,
guase sempre de espessura, para que sejam diagnoésticos de classes em alguns
de seus niveis categoricos.

Por camada deve-se entender uma sec¢éo de constituicdo mineral ou organica,
a superficie do terreno ou aproximadamente paralela a esta, parcialmente
exposta no per | do solo e possuindo conjunto de propriedades néo resultantes
ou pouco in uenciadas pela atuagéo dos processos pedogenéticos.

Derivado de Soil survey manual (1981).

Debni«0 de s’'mbolos e subxos de horizontes e camadas

A seguir sdo caracterizados sucintamente os simbolos e notacdes de horizontes
e camadas de solo adotados no Brasil. De ni¢cdes pormenorizadas podem ser
encontradas na publicagdo DebpPnie«<0 e notae<o de horizontes e camadas do
solo (1998), da Embrapa.
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Para a designacdo dos horizontes e camadas do solo, usam-se letras mai-
Usculas, mindsculas e niumeros arabicos. As letras minasculas sédo usadas
como su xos para quali car distingdes especi cas dos horizontes ou cama-
das principais, diagnésticos ou ndo, enquanto as mailsculas sdo usadas
para designar horizontes ou camadas principais, horizontes transicionais
ou combinacfes destes.

Pre xos numéricos (ex.: 2, 3, etc.) séo usados para denotar descontinuidade lito-
l6gica. Por convencdo o 1 ndo € mostrado, ex.: A, E, Bt |, 2Bt,, 2BC, 3C, 3C,.

Su xos numéricos sdo usados para subdivisdo de horizontes principais em
profundidade. A diviséo € feita a partir da parte superior do horizonte, de forma
sucessiva, sendo o simbolo numérico colocado ap6s todas as letras usadas
para designar o horizonte. Ex. A |, A,, E, Bt,, Bt,, Bt,, BC e C.

A numeracao € reiniciada sempre que houver mudanca de simbolizacao
alfabética na sequéncia vertical de horizontes. Ex.: Bt , Bt,, Btx,, Btx,; C,,
C,, Cg,, ng Para horizonte A ou H quali cados com su xo p, a numeracao

nao € reiniciada.

Observacbes:

- Pre xo numérico pode ser usado em R, se admitido que o material originério
do solo néo foi produzido por rocha da mesma natureza da subjacente.

- Em caso de Organossolos, ndo se usam 0s pre Xos numeéricos para expressar
material contrastante.

- Em caso de ocorrer dois ou mais horizontes com a mesma designacéao,
separados por horizontes ou camadas de natureza diversa, usa-se o simbolo
(") posposto a letra mailscula designativa do segundo horizonte repetido na
sequéncia, como no exemplo: A, E, BE, Bhs, E’, BC, ou Hd, C, Hd, C.

- Caso raro de ocorréncia de trés horizontes com a mesma designacéo no
mesmo per |, usa-se o simbolo duplo (“), posposto a letra mailscula de-
signativa do 3° horizonte.

- Quando cabivel o uso de mais de um su xo, as letras d, i, 0, h, s, t, u, r,
w tém precedéncia sobre 0s demais su x0s necessarios para completar a
designacéo integral de horizontes ou camadas.

- Su xo b, conotativo de horizonte enterrado, deve ser precedido de outro
su xo, quando em notacao binaria, como por exemplo, Btb.

A seguir é apresentada de forma sintética, a conceitua¢éo de simbolos e su X0S
utilizados para designacéo de horizontes e camadas.

S’'mbolos de horizontes e camadas

O - Horizonte ou camada super cial de cobertura, de constituicdo orga-
nica, sobreposto a alguns solos minerais, podendo estar ocasionalmente
saturado com agua.
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H - Horizonte ou camada de constituicdo organica, super cial ou hdo, composto
de residuos organicos acumulados ou em acumulagdo sob condi¢cfes de
prolongada estagnacéo de agua, salvo se arti ~ cialmente drenado.

A - Horizonte mineral, super cial ou em sequéncia a horizonte ou camada O ou
H, de concentracdo de matéria organica decomposta e perda ou decomposicdo
principalmente de componentes minerais. (Fe, Al e argila).

AB (ou AE) - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de
horizonte A e algumas caracteristicas de horizonte B (ou E).

A/B (ou A/E ou A/C) - Horizonte mesclado com partes de horizonte A e de
horizonte B (ou A e E ou A e C), porém com predominio de material de A.

AC - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de horizonte
A e algumas caracteristicas de horizonte C.

E - Horizonte mineral, cuja caracteristica principal € a perda de argilas silicata-
das, 6xidos de ferro e aluminio ou matéria organica, individualmente ou em
conjunto, com resultante concentragdo residual de areia e silte constituidos
de quartzo ou outros minerais resistentes e/ou resultante descoramento.

EA (ou EB) - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de
horizonte E e algumas caracteristicas de horizonte A (ou B).

E/A - Horizonte mesclado com partes de horizonte E e de horizonte A, porém
com predominio de material de E.

E/Bt - Presenca de lamelas espessas (Bt), dentro de horizonte E.

BA (ou BE) - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de
horizonte B e algumas caracteristicas de horizonte A (ou E).

B/A (ou B/E) - Horizonte mesclado com partes de horizonte B e de horizonte
A (ou E), porém com predominio de material de B.

B - Horizonte subsuper cial de acumulacao de argila, Fe, Al, Si, himus, CaCO
CaSO,, ou de perda de CaCO ,, ou de acumulacdo de sesquioxidos; ou com
bom desenvolvimento estrutural.

3!

BC - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de horizonte
B e algumas caracteristicas de horizonte C.

B/C - Horizonte mesclado com partes de horizonte B e de horizonte C, porém
com predominio de material de B.

CB (ou CA) - Horizonte subsuper cial, com predominio de caracteristicas de
horizonte C e algumas caracteristicas de horizonte B (ou A).

C/B (ou C/A) - Horizonte mesclado com partes de horizonte C e de horizonte
B (ou A), porém com predominio de material de C.

C - Horizonte ou camada mineral de material inconsolidado sob o solum,
relativamente pouco afetado por processos pedogenéticos, a partir do qual o
solum pode ou néo ter se formado, sem ou com pouca expressao de proprie-
dades identi cadoras de qualquer outro horizonte principal.

F - Horizonte ou camada de material mineral consolidada sob A, E ou B, rico
em ferro e/ou aluminio e pobre em matéria organica, proveniente do endure-
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cimento irreversivel da plintita, ou originado de formas de concentracdo pos-
sivelmente ndo derivadas de plintita, inclusive promovidas por translocacao
lateral de ferro e/ou aluminio.

R - Camada mineral de material consolidado, que constitui substrato rochoso
continuo ou praticamente continuo, a ndo ser pelas poucas e estreitas fendas
gue pode apresentar.

Subxos de Horizontes e Camadas

a - Propriedades andicas
Usado comA, B e C para designar constituicdo dominada por material amorfo, de
natureza mineral, oriundo de transformacdes de materiais vulcanoclasticos.

b - Horizonte enterrado

Usado com H, A, E, B e F para designar horizontes enterrados, se suas carac-
teristicas pedogenéticas principais puderem ser identi cadas como tendo sido
desenvolvidas antes do horizonte ser enterrado.

¢ - Concrecdes ou nédulos endurecidos
Usado com A, E, B e C para designar acumulacéo signi cativa de concrecfes
ou nédulos, cimentados por material outro que néo seja silica.

d - Acentuada decomposi¢do de material organico

Usado com O e H para designar muito intensa ou avangcada decomposi¢édo do
material organico, do qual pouco ou nada resta de reconhecivel da estrutura
dos residuos de plantas, acumulados conforme descrito nos horizontes O e H.

e - Escurecimento da parte externa dos agregados por matéria organica nao
associada a sesquioxidos

Usado com B e parte inferior de horizontes A espessos, para designar horizontes
mais escuros gque os contiguos, podendo ou ndo ter teores mais elevados de matéria
organica, nao associada com sesquiodxidos, do que o horizonte sobrejacente.

f - Material lateritico e/ou bauxitico brando (plintita)

Usado com A, B e C para designar concentracdo localizada (segregacao) de
constituintes minerais secundarios, ricos em ferro e/ou aluminio, em qualquer
caso, pobre em matéria organica e em mistura com argila e quartzo. Indicativo
de presenca de plintita.

g - Glei

Usado com A, E, B e C para designar desenvolvimento de cores cinzentas,
azuladas, esverdeadas ou mosqueamento bem expresso dessas cores, de-
correntes da reducao do ferro, com ou sem segregagao.

h - Acumulacgéo iluvial de matéria organica

Usado exclusivamente com B para designar relevante acumulacgéo iluvial, es-
sencialmente de matéria organica ou de complexos organico-sesquioxidicos
amorfos dispersiveis, se o componente sesquioxidico € dominado por aluminio
e esta presente em quantidade muito inferior em relagdo a matéria organica.

i - Incipiente desenvolvimento de horizonte B
Usado exclusivamente com B para designar transformacdes pedogenéticas
pouco expressivas, que se manifestam como: decomposicao fraca do mate rial
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originario ou constituintes minerais, associada a formacgéo de argila, desen-
volvimento de cor ou de estrutura; alteracdo quimica intensa associada a
destruicdo apenas parcial da estrutura da rocha matriz e/ou desenvolvimento
de cor em materiais areno-quartzosos.

j -Tiomor smo

Usado com H, A, B e C para designar material palustre, permanente ou
periodicamente alagado, de natureza mineral ou organica, rico em sulfetos
(material sulfidrico).

k - Presenca de carbonatos

Usado com A, B e C para designar presenca de carbonatos alcalino-terrosos,
remanescentes do material originario, sem acumulacdo, comumente carbo-
nato de calcio.

k - Acumulacao de carbonato de calcio secundario
Usado com A, B e C para designar horizonte de enriquecimento com carbonato
de célcio secundario.

m - Extremamente cimentado
Usado com B e C para desighar cimentagdo pedogenética extraordinaria e irrever-
sivel (mesmo sob prolongada imerséo em agua), continua ou quase continua.

n - Acumulacao de sddio trocavel
Usado comH, A, B e C para designar acumulac&o de sédio trocavel, expresso por
100.Na/T > 6%, acompanhada ou ndo de acumulacdo de magnésio trocavel.

0 - Material organico mal ou ndo decomposto
Usado com O ou H para designar incipiente ou nula decomposicao do material
organico.

do - Material organico intermediario entre d e o com predominio de d.
od - Material organico intermediario entre d e o com predominio de o.

p - Aracdo ou outras pedoturbaces
Usado com H ou A para indicar modi cacdes da camada super cial pelo cul-
tivo, pastoreio, ou outras pedoturbagdes.

g - Acumulacéo de silica
Usado com B ou C para designar acumulacao de silica secundéria (opala e
outras formas de silica).

gm - Usado com B ou C para designar acumulacéo de silica secundaria, em
caso de ocorrer cimentagdo continua por silica.

r - Rocha branda ou saprolito

Usado com C para designar presenca de camada de rocha subjacente, inten-
samente ou pouco alterada, desde que branda ou semibranda. Esta notacéo
identi ca presenca de saprolito.

s - Acumulacao iluvial de sesquiéxidos com matéria organica

Usado exclusivamente com horizonte B para indicar relevante acumulagéo
iluvial ou de translocacao lateral interna no solo de complexos organo-ses-
guioxidicos amorfos dispersiveis.
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t - Acumulacao de argila
Usado exclusivamente com B para designar relevante acumulacdo ou con-
centracao de argila.

u - Modi cacdes e acumulacfes antropogénicas
Usado com A e H para designar horizonte formado ou modi cado pelo uso
prolongado do solo.

v - Caracteristicas vérticas
Usado com B ou C para designar caracteristicas vérticas.

w - Intensa alteracdo com inexpressiva acumulacéo de argila, com ou sem
concentracao de sesquioxidos

Usado exclusivamente com B para designar intensa alteragdo com inexpressiva
acumulacéo de argila, com ou sem concentracao de sesquioxidos.

x - Cimentagédo aparente, reversivel
Usado com B ou C e ocasionalmente E, para designar cimentacao aparente,
reversivel.

y - Acumulagédo de sulfato de célcio
Usado com B ou C para indicar acumulagéo de sulfato de célcio.

z - Acumulacao de sais mais sollveis em agua fria que sulfato de calcio
Usado com H, A, B ou C para indicar acumulacao de sais mais sollveis em
agua fria que sulfato de célcio.

Comparas<o da simbologia que qualibca horizontes e
camadas principais

Para ns de correlacdo, é dada a seguir uma sintese comparativa entre as
quali cacgbes utilizadas atualmente e as anteriores.

Quadro 1 - Comparas<o da simbologia que qualifica
horizontes e camadas principais

Anterior Atual Anterior Atual
0] (0] B1 BA ou BE
o1 Oo, Ood B/A
02 Od, Odo B&A B/E
H B2 B
A A B3 BC
A/O B/C
Al A B/R
A2 E F
A3 AB ou EB C C
AB C1 CB
A/B Cc/B
A&B E/B C/R
AC AC R R
AIC AIC B/CIR
B B

Fonte: Definicdo e notagdo de horizontes e camadas de solo. 2. ed. rev. e atual. Rio de Janeiro: Embrapa, Servigo Nacio-

nal de Levantamento e Conservacgao de Solos, 1998. (Embrapa - SNLCS. Documentos, 3).
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Caracter’sticas morfol—gicas

Transie<0

Descreve-se como transi¢éo entre horizontes ou camadas, a faixa de separacao
entre os mesmos, de nida em funcdo da sua nitidez ou contraste, espessura
e topogra a.

Quanto a nitidez ou contraste e espessura, a transicao é classi cada como:
Abrupta - quanto a faixa de separagcdo é menor que 2,5cm;

Clara - quando a faixa de separac¢éo varia entre 2,5 e 7,5cm;

Gradual - quando a faixa de separacao varia entre 7,5 e 12,5cm; e

Difusa - quando a faixa de separacéo € maior que 12,5cm.

Quanto a topogra a a transicao é classi cada como:

Plana ou horizontal - quando a faixa de separacado dos horizontes é pratica-
mente horizontal, paralela a superficie do solo;

Ondulada ou sinuosa - quando a faixa de separacao € sinuosa, sendo os desniveis,
em relacdo a um plano horizontal, mais largos que profundos;

Irregular - quando a faixa de separacao dos horizontes apresenta, em relacéo
a um plano horizontal, desniveis mais profundos que largos; e

Quebrada ou descont'’nua - quando a separacao entre os horizontes nao é conti-
nua. Neste caso, partes de um horizonte estao parcial ou completamente desco-
nectadas de outras partes desse mesmo horizonte.

Figura 2 - Exemplos de tipos de transie<o

Plana Cmdulada
L B ¥
A i _‘ A
B B
Irregular Cruehrada
- — L. i ¥ P
A
I'l IIJﬂ”ﬁ'n. N ) :E =]
\'J B II"L P‘r © 7 Bu
\J ——= Btx———>

Adaptado de Schoeneberger e outros (1998).
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Observacéo: As informagdes referentes a transicdo devem ser registradas ao nal
da descricao morfolégica de cada horizonte ou camada, considerando a sequiéncia:
topogra a - nitidez.  Exemplo : transigdo irregular e clara.

Profundidade e espessura dos horizontes e camadas

Em alguns solos a profundidade dos limites dos horizontes ou camadas, varia
dentro do mesmo per I. Deve-se entao registrar a profundidade e espessura
veri cadas na parte do per | que é mais comum ou representativa no local
do exame. A profundidade do limite inferior de um horizonte coincide com a

do limite superior do horizonte subjacente.

Apébs a separacdo dos horizontes ou camadas, efetua-se a medida de suas
profundidades e espessuras de acordo com 0s seguintes critérios:

- A profundidade é obtida colocando-se uma ta métrica ou trena na posi¢do
vertical, fazendo-se coincidir o zero da mesma com a parte superior do hori-
zonte ou camada super cial do solo e fazendo-se a leitura de cima para baixo a
partir da marca zero. Para cada um dos horizontes ou camadas, anota-se entéo
a medida observada nos seus limites superior e inferior. No caso de horizontes
ou camadas com limites de transicdo ondulada ou irregular, anota-se o valor
médio, conforme exemplos abaixo. Deve-se juntamente anotar a unidade utili-
zada, preferencialmente centimetros.

- A espessura por sua vez, deve ser anotada ao nal da descricdo morfoldgica,
sempre gue se tratar de horizontes ou camadas com transicao ondulada, irregular
ou quebrada e deve conter as espessuras dos limites maximos e minimos.

Figura 3 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos
com transie<o plana e ondulada

Profundidade dos Horizontes
Horizonte A -0 -28cm
Horizonte E - 28 - 56cm
Horizonte EB - 56 - 78cm
Horizonte B - 78 - 110cm+

Espessura dos Horizontes
Horizonte A - 28cm
Horizonte E - 22 - 33cm
Horizonte EB - 17 - 28cm
Horizonte B - 32cm+

Nota: Sempre que a profundidade do dltimo horizonte
examinado for além da profundidade de observacéo,
utilizar o sinal “+’para indicar que 0 mesmo se estende
a maiores profundidades. Exemplo: 78-110cm+.
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Para caso de horizontes ou camadas apresentando transi¢do ondulada ou irre-
gular em seus limites superior e inferior, e em razao disto, com profundidades
variaveis em cada um deles, registra-se para as profundidades o valor médio
e para a espessura, adota-se 0s valores minimos e maximos, considerando-se
ambos os limites, conforme exemplo abaixo.

Figura 4 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para
solos com mais de um horizonte ou camada apresentando
transie<o ondulada ou irregular

Profundidade dos Horizontes
Horizonte Ap - 0 - 9cm
Horizonte Bi -9 - 42cm
Horizonte BC - 42 - 58cm
Horizonte Cr - 58 - 90cm
CamadaR  -90 - 140cm+

Espessura dos Horizontes
Horizonte Ap - 9cm
Horizonte Bi - 30 - 37cm
Horizonte BC - 9 - 24cm
Horizonte Cr - 16 - 45cm
CamadaR -40-51cm+
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No caso de horizontes com limites complexos, como por exemplo, transi¢éo
descontinua ou quebrada, deve-se registrar o fato no campo Observasses
conforme nota abaixo e proceder de acordo com exemplo.

Figura 5 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com transis<o descont’nua ou quebrada,
entre horizontes ou camadas

Profundidade dos Horizontes
Horizonte A -0-18cm
Horizonte Bi - 18 - 38m
Horizonte Cr - 38 -91cm
Camada R - 91 - 150cm+

Espessura dos Horizontes
Horizonte A - 18cm
Horizonte Bi - 20cm
Horizonte Cr -6 - 112cm+
Camada R - 59 - 106cm+

Nota : O limite inferior do horizonte Cr varia predominantemente entre as profundidades de 44 e 91cm,
havendo porém, linguas que se estendem até o nal da trincheira (150cm).
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No caso de horizonte com transi¢do descontinua ou quebrada, ocorrendo
disperso dentro de outros horizontes (lamelas por exemplo), registrar o fato
nocampo Observas>es e paratomada de profundidade e espessura, proceder
como indicado abaixo, sendo que as lamelas deverdo ter as suas principais
caracteristicas morfoldgicas registradas separadamente, tomando-se por base
a unidade/ocorréncia mais representativa.

No campo Observas>es , registrar o somatério das espessuras de todas as
lamelas, conforme nota abaixo.

Figura 6 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com ocorrencia de lamelas

Profundidade dos Horizontes

; Horizonte A - 0-43cm

] ] | | M parRe Horizonte E/Bt , - 43 - 115cm
Horizonte Bt , - 115-200cm+

I8

1 I Espessura dos Horizontes
Horizonte A - 43cm
Horizonte E/Bt , - 72cm
Horizonte Bt , - 85cm+

1 B

Nota: Presenca de lamelas (Bt ,) no horizonte E/Bt , totalizando 25cm de espessura, com as seguintes
caracteristicas: bruno-amarelado (10YR 5/6, imido); franco-argilosa; moderada média blocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa.
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Cor

As cores dos solos, sao mais convenientemente de nidas por meio de com-
paracdo com cartas de cores. Normalmente se utiliza para determinacéo de
cores de solos, parte da cole¢cédo de coresdo livio  Munsell (Munsell book of
color) . Esta parte do livro, também denominada  Munsell soil color charts ,
contém somente aquela porcédo de cores necessaria para a caracterizacao
dos solos.

As principais ou mais comuns edicbesdo  Munsell soil color charts , contém sete
cartas (correspondentes a sete nota¢gfes de matiz) que somam 199 padrdes de
cores, organizados com base nas variaveis matiz, valor e croma, apresentados

na forma de caderno ou caderneta.

As notacBes de matiz em namero de sete, sdo representadas pelos simbolos
10R, 2,5YR, 5YR, 75YR, 10YR, 2,5Y e 5Y, que sédo formados pelas iniciais
em inglés das cores que entram em sua composicdo (Rde red - vermelho;
Y de yellow - amarelo eYR de yellow-red - vermelho-amarelo), precedidos
de algarismos ardbicos de 0 a 10, organizados a intervalos de 2,5 unidades.
Dentro de cada composi¢cdo de matiz (R, YR ouY), os algarismos crescem
da esquerda para a direita da caderneta, representando o0 aumento da
participacdo do amarelo em detrimento da participacdo do vermelho. O
ponto 0 de cada composi¢cdo de matiz, coincide com o ponto de maxima
participacdo da composicdo anterior e ndo é representado. Assim os sim-
bolos de matiz variam sempre de 2,5 a 10 para cada composicao, sendo 5

a posicao central.

As notacgdes de valores indicam a maior ou menor participacéo do branco

ou do preto (claridade ou escurecimento) em relacdo a uma escala neutra
(acromética) e variam de 0 a 10, posicionadas em escala vertical no lado
esquerdo das paginas das cartas, aumentando a intervalos regulares da
base para o topo. A notagéo zero corresponde ao preto absoluto e 0 10 ao
branco absoluto.

As notac¢Oes de cromas indicam o grau de saturagéo pela cor espectral. Sdo
representadas horizontalmente no fundo das paginas das cartas, aumentan-
do de 0 a 8 (no caso das cartas de solos). O croma zero, corresponde a cores
absolutamente acromaticas (branco, preto e cinzento) e na sua representagéo
a notacao de matiz € substituida pela letra N de neutra.

Em sintese, os cadernos ou cadernetas de cores para solos, contém comumente
sete cartas ou cartdes de cores, correspondentes a sete notagbes de matiz, sendo
cada uma delas constituida de duas paginas, ambas contendo o respectivo
simbolo em sua parte superior. Na pagina da direita constam os varios padrées
de cores pertinentes aquela notac¢do de matiz, junto a perfuracdes em forma
de circulo, que tém o objetivo de facilitar a comparacdo das amostras com
os diversos padrbes de cores. Na pagina da esquerda, constam os cédigos
de notacédo de valor e croma correspondentes a cada padrao de cor, junto ao
nome da cor em inglés.
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Figura 7 - Arranjamento de notas>es e padr>es de
cores em uma carta de cores para solos

Para a selecéo correta da carta ou cartdo de matiz no qual a cor da amostra
estd inserida, aconselha-se posicionar a amostra do lado direito da caderneta
de cores aberta, e alternando-se as paginas das varias cartas, proceder a com-

paracdo da cor da amostra com o conjunto de padrdes de cores constantes
em cada notacdo de matiz.

Foto 5 - Exemplo de tomada de cores

Apoés selecionada a carta do matiz, obtém-se as notac¢des de valor e croma por
comparacao direta da amostra de solo com cada um dos padrées de cores
constantes na mesma. Para isto, deve-se aproximar a amostra do verso da
pagina que contém os padrdes de cores e proceder a comparacao posicio-
nando a mesma nas perfuracdes existentes, até se detectar o padréo de cor
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mais parecido. Em poucos casos, a cor da amostra sera exatamente igual a
da carta, deve-se entdo anotar a cor mais proxima.

Foto 6 - Exemplo de tomada de cores

Os seguintes procedimentos sdo recomendados:

- Fazer a determinacdo da cor em amostra Umida para todos os horizontes
do per |

- Para os horizontes ‘A’ deve-se registrar as cores determinadas em amostra
Umida e seca, objetivando a distin¢cdo entre os varios tipos.

- No caso de davida para identi cagdo de horizonte E, deve-se fazer também
a determinagdo da cor em amostra seca para 0 mesmo.

- Deve-se especi car se a determinacgéo da cor foi feita em amostra seca ou
Uumida. Se houver registro somente de uma notacgéo de cor, ca subentendido
que este se refere a cor determinada em amostra Gmida.

- Para horizontes histicos, somente a cor em amostra Umida é su ciente.

- Nas descri¢des de per s, o registro das cores devera obedecer ao seguinte
padrdo: nome da cor em portugués (conforme quadro 2) e, entre parénteses,
notacdes de matiz, valor e croma, seguido da condicdo em que foi determi-
nada a cor, usando sempre a seqtiéncia: imido, seco. Exemplo: bruno-escuro
(10YR 3/3, umido) e bruno (10YR 5/3, seco).

- Anotar nas descri¢des de per s, no item Observacgdes, se o per | foi descrito
com chuva, em época seca ou chuvosa, céu nublado, a sombra, dentro da
mata, ou seja, informar as condi¢bes de luminosidade.

- Restringir ao maximo a interpolacéo de cores.

Quando estritamente necessario interpolar matizes, procurar fazer o registro
nal da interpolagdo com nimeros inteiros que mostrem as tendéncias de
evolucdo da cor no per | do solo. Exemplo: Interpolacdo de matizes 2,5YR e

5YR, porém tendo o per | tendéncia para o amarelo, registrar 4YR.

Para interpolagéo de valores e cromas, usar o valor médio, porém registrar
apenas o0 nome da cor de maior tendéncia no per |. Exemplo: Interpolagéo

de cromas: 2,5YR 4/6 e 2,5YR 4/4, com tendéncia para 2,5YR 4/6, registrar
vermelho (2,5YR 4/5).

No quadro 22 (Apéndice 8), pode ser encontrada uma correspondéncia entre o nome
das cores em portugués e os codigos constantes na Munsell soil color charts.
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Quadro 2 - Correspondencia em portugues para os homes de cores

Nome Correspondéncia em Portugués Nome Correspondéncia em Portugués
Black Preto Ligth reddish brown Bruno-avermelhado-claro
Bluish gray Cinzento-azulado Ligth reddish gray Cipzento-avermelhado-claro
Bluish black Preto-azulado Light yellowish brown Bryno-amarelado-claro
Brown Bruno Dlive Oliva
Brownish yellow Amarelo-brunado Ol|ve brown Bruno-olivaceo
Dark bluish gray Cinzento-azulado-escuro Qlive gray Cihzento-olivaceo
Dark brown Bruno-escuro Qlive yellow Amarelo-olivaceo
Dark gray Cinzento-escuro Pale brown Bruno-claro-acinzentado
Dark grayish brown Bruno-acinzentado-escuro Pale green Verde-claro-acinzentado
Dark grayish green erde-acinzentado-escuro Pale olive Oliva-claro-acinzentado
Dark greenish gray Cinzento-esverdeado-escuro  Pale red Vermelho-claro-acinzentado
Dark olive Oliva-escuro Pale yellow Amarelo-claro-acinzentado
Dark olive gray Cinzento-olivaceo-escuro Pink Rpsado
Dark red Vermelho-escuro Rinkish gray Cinzento-rosado
Dark reddish brown Bruno-avermelhado-escuro Pinkish white Brahco-rosado
Dark reddish gray Cinzento-avermelhado-escuro Red Vermelho
Dark yellowish brown  Bruno-amarelado-escuro Reddish black Preto-avermelhado
Dusky red \Vermelho-escuro-acinzentado Reddish brown Bryuno-avermelhado
Gray Cinzento Reddish gray Linzento-avermelhado
Grayish brown Bruno-acinzentado Reddish yellow Amarelo-avermelhado
Grayish green erde-acinzentado Strong brown Bruno-forte
Greenish black Preto-esverdeado ery dark brown Bruno muito escuro
Greenish gray Cinzento esverdeado Very dark gray Cinzento muito escuro
Light bluish gray Cinzento-azulado-claro Very dark grayish brown Bruno-acinzentado muito escuro
Light brown Bruno-claro lery dusky red Vermelho muito escuro-acinzentado
Light brownish gray Qinzento-brunado-claro Very pale brown Bruno muito claro-acinzentado
Light gray Cinzento-claro Weak red ermelho-acinzentado
Light greenish gray Cinzento-esverdeado-claro White Branco
Light olive brown Bruno-olivaceo-claro Yellow Amparelo
Light olive gray Linzento-olivaceo-claro Yellowish brown Bruho-amarelado
Ligth red ermelho-claro ellowish red Vermelho-amarelado

Fonte: Lemos, R. C. de; Santos , R. D. dos. Manual de descrigao e coleta no campo. 3 ed. Campinas: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo; Rio de Janeiro: Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 1996.

- Mosqueados

Um horizonte pode ter cor Unica ou apresentar multiplicidade de cores. No caso
de haver predominéncia de uma cor sobre as demais tem-se os mosqueados, e
quando nédo se pode distinguir uma cor como sendo de fundo (matriz), tem-se
a coloracgéo variegada. Para os mosqueados, descreve-se a cor da matriz (cor
de fundo), a(s) cor (es) do(s) principal (is) mosqueado(s) e a caracterizacao
dos mosqueados, conforme especi cado a seguir:

Quantidade:

Pouco - menos de 2% da &rea € mosqueada
Comum - de 2 a < 20% da 4rea € mosqueada
Abundante - 20% ou mais da area é mosqueada
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Figura 8 - Exemplos de percentuais de mosqueados
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Fonte: Schoeneberger e outros (1998).

Tamanho:

Pequeno - eixo maior inferior a 5mm
Médio - eixo maior de 5 a 15mm
Grande - eixo maior superior a 15mm
Contraste:

O Quadro 3, contém a de nicao das classes de mosqueados em funcdo do
contraste com a cor da matriz do solo.

Quadro 3 - Caracteriza+*<o de mosqueados quanto ao contraste

. Matiz diferente por 1 unidade Matiz diferente por 2 unidades
Mesma matiz (“m = 0) . .
(‘m=1} (‘m=2}
" Valor " Croma Classes " Valor " Croma Classes " Valor " Croma Classes
0 "1 Difuso 0 "1 Difuso 0 0 Difuso
0 2 Distinto 0 2 Distinto 0 1 Distinto
0 3 Distinto 0 3 Proeminente 0 2 Proeminente
0 o4 Proeminente 1 1 Difuso 1 "1 Distinto
1 "1 Difuso 1 2 Distinto 1 2 Proeminente
1 2 Distinto 1 3 Proeminente 3 - Proeminente
1 3 Distinto 2 "1 Distinto Matiz diferente por 3 ou mais
unidades (“m «3)1
1 o4 Proeminente 2 2 Distinto
A classe é proeminente,
"2 "1 Difuso 2 °3 Proeminente | exceto para cores com Proeminente
"2 2 Distinto «3 - Proeminente | Paix0s cromas e valores
"2 3 Distinto
"2 4 Proeminente
3 "1 Distinto
3 2 Distinto
3 3 Distinto 1 . . .
Excecéo: Se ambas as cores tem valor "3 e croma "2, aclasse é difusa, independente

3 o4 Proeminente |da diferenca em matiz.
o4 - Proeminente

Adaptado de Schoeneberger e outros (2002).
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Na caracterizacdo da cor de horizonte com mosqueado, devera ser usada a
seguinte sequéncia: primeiramente se determina a cor de fundo (matriz), em
seguida a cor do(s) mosqueado(s) que deve(m) ser registrado(s) na seguinte
ordem: quantidade, tamanho, contraste, nome da cor em portugués e notacéo
Munsell do mosqueado, conforme exemplo a seguir: bruno-amarelado (10YR 5/6),
mosqueado comum, pequeno e difuso, bruno-amarelado-claro (10YR 6/4).

Quando os mosqueados nao forem consequéncia de drenagem restringida,
registrar a sua natureza no item Observases .

- Coloracéo variegada

Na caracterizacdo de horizonte com coloracdo variegada, deve-se fazer o re-
gistro conforme exemplo que segue:

Coloragao variegada constituida de: bruno-acinzentado (10YR 5/2), bruno-forte
(7.5YR 5/8) e bruno-olivaceo-claro (2,5YR 5/4).

No caso de ocorréncia de coloracéo variegada com manchas de tamanho pe-
queno e muito pequeno e arranjamento complexo, pode-se registrar estima-
tivamente as cores mais prontamente perceptiveis, usando-se denominag¢des
genéricas aproximadas, conforme exemplo abaixo:

Coloracéo variegada, com mescla de cores avermelhadas, acinzentadas e
esbranquicadas.

Granulometria e textura

Os termos granulometria ou composicao granulométrica sdo empregados

guando se faz referéncia ao conjunto de todas as fragcdes ou particulas do
solo, incluindo desde as mais nas de natureza coloidal (argilas), até as mais

grosseiras (calhaus e cascalhos).

O termo textura, por sua vez, € empregado especi camente para a composicao
granulométrica da terra na do solo (fragcdo menor que 2mm de diametro).
Expressa a participacdo em g.kg * das suas varias particulas constituintes,
separadas por tamanho, conforme especi cado a seguir, que corresponde a
escala de Atterberg modi  cada:

Fras<o Di%ometro (mm)
Argila - <0,002

Silte - 0,002 -<0,05
Areia na - 0,05-<0,2
Areia grossa -02-<2

Em caso de estudos especiais de solos (Por exemplo: estudos para determi-
nacdo da erodibilidade dos solos), costuma-se necessitar de determinacdes
granulométricas de forma mais detalhada, separando-se mais, algumas das
fracbes mencionadas acima, conforme especi cado a sequir:

Fras<o Di%ometro (mm)
Argila - <0,002
Silte - 0,002 -<0,05

Areia muito na - 0,05-<0,1
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Areia na -0,1-<0,25
Areia média - 0,25-<0,5
Areia grossa -05-<1
Areia muito grossa -1-<2

Pelo fato das varias frag6es ocorrerem no solo, sempre em combinacgfes as
mais diversas possiveis, necessario se faz o seu agrupamento em classes
texturais, conforme diagrama mostrado a seguir.

Figura 9 - Tri%ongulo textural: classes texturais da fras<oterra b na
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Adaptado de Lemos e Santos (1996).

De acordo com os conteudos de areia, silte e argila, estimados em campo
ou determinados com analises de laboratério, sdo caracterizadas entdo as
seguintes classes de textura: areia, silte, argila, areia-franca, franco, franco-
argiloarenosa, franco-argilosa, franco-arenosa, argiloarenosa, muito argilosa,
argilossiltosa, franco-argilossiltosa e franco-siltosa.

A textura no campo é avaliada em amostra de solo molhada, através de

sensacao de tato, esfregando-se a amostra entre os dedos ap6s amassada e
homogeneizada. A areia da sensacgéo de atrito, o silte de sedosidade e a argila,

de plasticidade e pegajosidade.

Quando o solo apresentar sensacao tatil micacea (sensacédo de sedosidade, ma-
terial escorregadio, deslizante), comum em solos derivados de rochas xistosas
(mica xistos) e alguns solos de natureza aluvionar, acrescentar apos a classe de
textura, entre parénteses, a palavra micaceo. Exemplo: franco (micaceo).

Quando se tratar de material organico, a textura devera ser descrita como
organica, ou organica brosa, em caso de material com elevados teores de
bras. Exemplo: textura organica brosa.
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Grupamentos de classes de textura

Constitui caracteristica distintiva de unidades taxonémicas com respeito a
composi¢ao granulométrica e distingue os varios solos considerando as classes
texturais primarias de textura, agrupadas conforme os seguintes critérios:

Arenosa - Compreende as classes texturais areia e areia-franca

Argilosa - Compreende classes texturais ou parte delas tendo na composicéo
granulométrica de 350 a 600g.kg * de argila

MZdia - Compreende classes texturais ou parte delas tendo na composi¢ao
granulométrica menos de 350g.kg - de argila e mais de 150g.kg * de areia,
excluidas as classes texturais areia e areia-franca

Muito argilosa - Compreende a classe textural muito argilosa com mais de
600g.kg* de argila

Siltosa - Compreende parte de classes texturais que tenham silte maior que
650g.kg, areia menor que 150g.kg * e argila menor que 350g.kg *

Para esta distincdo € considerada a prevaléncia textural do horizonte B ou C,
guando nao existe B, sendo também levada em conta no horizonte A de alguns

solos. Nao é pertinente a especi cagdo do grupamento textural, no caso de

solos que tenham esta caracteristica implicita em sua de nicao.

Figura 10 - Guia para grupamentos de classes de textura
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Adaptado de Lemos e Santos (1996).

Quando o solo apresentar textura binaria ou ternaria (grupamentos de clas-

ses de textura diferentes entre os horizontes super ciais e subsuper ciais),
a caracterizacao da textura sera feita sob forma de fracdo. Exemplos: textura
média/argilosa e textura arenosa/média/argilosa.
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Constituie<o Macrocltstica

Para as fragdes com diametro superior a 2mm (fragdes grosseiras) presentes
no solo, sdo adotadas as seguintes denominagdes:

Cascalhos - 2mm - < 2cm
Calhaus - 2cm - 20cm
Matac>es - >20cm

A avaliacdo da percentagem de ocorréncia de calhaus e matacdes por hori-
zonte, bem como a estimativa do tamanho das fragcbes, devem ser registradas
no item ObservagBes ao nal da descricdo morfolégica do per l.

A quantidade de cascalhos € identi cada considerando-se a sua ocorréncia
em relagcdo a terra na (< 2mm) e € descrita da seguinte maneira:

Muito cascalhenta - mais de 500g.kg *
Cascalhenta - entre 150 e 500g.kg *
Pouco cascalhenta - >80 e < 150g.kg™*

A ocorréncia de cascalhos no per| do solo deve ser registrada tanto nas
classes texturais simples por ocasido de descricdo morfolégica, quanto nos
grupamentos de classes texturais na distingdo de unidades taxonOémicas,
constituindo modi  cacgdes das respectivas classes ou grupamentos de classes
texturais. Exemplo: franca pouco cascalhenta e argiloarenosa cascalhenta.

Para especi car a localizacdo dos cascalhos no per | do solo, devem ser utili-
zados os seguintes procedimentos quando da classi cagéo do solo:

Ocorrencia ao longo de todo o perP I

- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distré co tipico, textura média casca-
Ihenta/argilosa cascalhenta.

- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distré  co tipico, textura média cascalhenta.

Ocorrencia apenas na parte superpcial do perp [

- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distr6 co tipico, textura média casca-
Ihenta/argilosa.

- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distr6 co tipico, textura média casca-
Ihenta/média.

Ocorrencia apenas na parte inferior do perb I

-ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrd  co tipico, textura média/argilosa
cascalhenta.

-LATOSSOLOVERMELHO-AMARELO Distré co tipico, textura argilosa/argilosa
cascalhenta.

Observas«o : No caso de fragdes grosseiras (calhaus, cascalhos e matacdes),
o0 registro deve ser feito independentemente de sua natureza ou génese, con-
siderando-se apenas as suas dimensdes.
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Concregdes, nodulos e outras formagdes, quando presentes, devem ser carac-
terizadas conforme as especi cagfes constantes no item Nodulos e Concregdes
Minerais (Outras caracteristicas morfologicas).

Estrutura

E 0 modo de arranjamento das particulas primarias do solo, formando ou n&o
agregados, separados por superficies de fraqueza.

A estrutura do solo € analisada e caracterizada sob diferentes pontos de vista,
gue encerram dois segmentos distintos, denominados macro e microestrutura.
O primeiro (macroestrutura), é rotineiramente empregado como instrumento
de caracterizacdo e diagnose de solos na area de pedologia, enquanto o se-
gundo tem emprego mais limitado e/ou especi co e é discernivel apenas com

0 auxilio de instrumentos e técnicas especiais.

Foto 8 - Lamina delgada de solo vista no micros-
cépio ético sob luz natural. Pode-se observar

Foto 7 - Detalhe de coleta de amostra indeforma- gréos do esqueleto (E), poros (V) e separactes
da para analise da microestrutura. plasmicas (P)
Simone Ferreira Garcia Antonio Soares da Silva

Macroestrutura - A macroestrutura do solo, ou seja, a estrutura descrita macrosco-
picamente no campo, é caracterizada segundo suas formas (tipo de estrutura), grau
de desenvolvimento (grau de estrutura) e seu tamanho (classe de estrutura).

Foto 9 - Exame da macroestrutura em campo
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Na caracterizag&o dos tipos de estrutura as seguintes situagdes podem ocorrer:

a) Ausencia de agregas<o das part'culas - O material se apresenta em particu-
las individualizadas, sem coeséo entre si. Neste caso, a estrutura deve ser
registrada como graos simples. Esta situacdo é comum em horizontes ou
camadas de textura arenosa.

b) Ausencia de agrega««o das part'culas - Ha coeséo entre as particulas, mas
elas se apresentam como uma massa continua, uniforme, sem que se consiga
individualizar agregados naturais. Neste caso, a estrutura deve ser registrada
como maciga. (Exemplo: alguns horizontes coesos de solos dos tabuleiros,
alguns horizontes E, Bh ou Bhs).

c) Presenea de agregae«o entre as part'’culas - se arranjam em formatos espe-
ci cos, e sdo assim caracterizados.

Figura 11 - Exemplos de tipos de estrutura

Granular
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Adaptado de Schoeneberger e outros (2002).

Laminar - aquela onde as particulas do solo estéo arranjadas em torno de uma linha
horizontal, con gurando laminas de espessura variavel, ou seja, guras geométricas
regulares onde as dimensdes horizontais S0 sempre maiores que as verticais.

Este tipo de estrutura pode ocorrer em regides secas e frias com ocorréncia de
congelamento e podem ser também produzidas por compactacao (pisoteio,
motomecanizagéo, implementos, etc.), comumente nos horizontes super ciais
(A e E) e em alguns casos podem ser herdados da rocha matriz, neste caso,
sdo mais comuns nos haorizontes C de alguns solos.

Prismitica - Estrutura onde as particulas se arranjam em forma de prisma (com
faces e arestas), sendo sua distribuicdo preferencialmente ao longo de um eixo
vertical e os limites laterais entre as unidades séo relativamente planos. Portanto,
as dimensobes verticais sdo maiores que as horizontais.
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Para este tipo de estrutura s&o reconhecidos dois subtipos: prismitica e colunar.

il |

Foto 10 - Exemplos de estrutura grande pris-
mética

I R

Foto 11 - Exemplo de estru-
tura muito grande prismatica
(subtipo colunar)

Ambas tém as dimensdes verticais maiores que as horizontais, porém diferem
entre si pelo formato da extremidade superior que é anguloso ou “arestado” no
caso do subtipo prismatica e mais arredondado ou “abaulado” no caso do subtipo
colunar. S&o tipicas de horizonte B, sendo veri cadas também no horizonte C. O
subtipo colunar é caracteristico de solos com horizonte planico sédico.

Foto 12 - Exemplo de estrutu-
ra muito grande prismatica (sub-
tipo colunar)

Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 13 - Exemplo de estrutura muito
grande prisméatica
Jodo Bertoldo de Oliveira

Blocos (poliZdricas) - estrutura em que as particulas estéo arranjadas na forma
de poligonos mais ou menos regulares, ou seja, com tamanho equivalente
para as trés dimensdes. E bastante difundida em solos e muito comum em
horizontes B, particularmente B dos tipos textural, planico e nitico, com textura
argilosa. Sao reconhecidos dois subtipos:
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Blocos angulares - tem as faces planas, formando arestas e angulos agucados.

Foto 15 - Exemplos de estrutura média em blo-

Foto 14 - Exemplos de estrutura grande em cos subangulares e angulares
blocos angulares Antdnio José Wilman Rios

Blocos subangulares - ocorre mistura de faces planas e arredondadas, com
poucas arestas e angulos suavizados.

Foto 16 - Exemplos de estrutura muito gran-
de em blocos subangulares
Antdnio José Wilman Rios

Granular - as particulas estdo arranjadas em torno de um ponto, formando
agregados arredondados, cujo contato entre as unidades nao se da através
de faces e sim de pontos. Sdo também reconhecidos dois subtipos: granular
e grumos, que se diferenciam pela porosidade, sendo que os grumos séo
mais porosos.

Foto 17 - Exemplos de estrutura muito peque- Foto 18 - Exemplos de estrutura média e
na, pequena e média granular grande granular
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Cuneiforme e paralelepipZdica — estruturas formadas por acdo mecéanica de
cunhas (preenchimento das fendas originadas pela expansdo/contracdo de
argilas, por sedimentos) com presenca de slickensides (superficies de friccao)
em algumas de suas faces externas. Estritamente relacionadas a Vertissolos
ou a solos com alta concentracdo de argilas expansivas.

Cuneiforme - estrutura com superficies curvas (elipsoidais) interligadas por
angulos agudos, lembrando cunhas.

ParalelepipZdica — estrutura formada por superficies planas, interligadas
por angulos agudos lembrando paralelepipedos. Nao necessariamente
se apresentam alongadas verticalmente. E um subtipo de estrutura pris-
méatica, hexaédrica, disposta quase sempre obliquamente em relacéo a
superficie do terreno.

Paralelepipédica

Cuneiformes

—

Foto 19 — Aspecto de estruturas cuneiforme e paralelepipédica em per | de Ver-
tissolo.
Eswaran e outros (1999)

Graus de estrutura - estdo relacionados as condi¢des de coesdo dentro e
fora dos agregados (percentual de agregacdo das particulas). Devem ser
avaliados no campo, observando-se conjuntamente a maior ou menor fa-
cilidade de separacao das unidades estruturais através das superficies de
fraqueza e o percentual de agregados na massa do solo, de acordo com 0s
seguintes critérios:
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Sem agregaso - Agregados ndo discerniveis.

Fraca - Agregados pouco nitidos (dificil separa¢céo) e com proporcao inferior a
de material ndo agregado. Exemplo: Alguns horizontes B incipientes e alguns
horizontes B texturais de textura média.

Moderada - Nitidez intermediaria com percentual equivalente de unidades
estruturais (agregados) e material ndo agregado. As unidades estruturais sdo
bem evidentes in situ .

Forte - Agregacao nitida, com separacéao facil dos agregados e praticamente
inexisténcia de material ndo-agregado. Exemplo: Estrutura tipo “p6 de café”
do horizonte B de Latossolos Vermelhos distroférricos e eutroférricos (Latosso-
los Roxos) e estrutura tipo “grdos de milho” de Nitossolos Vermelhos (Terras
Roxas Estruturadas).

Classes de estrutura - de nidas pelo seu tamanho, de acordo com os se-
guintes critérios:

Quadro 4 - Classes de estrutura

Critérios (mm)

Classes

Granular e Laminar

Colunar, Prismatica e
Cuneiforme

Blocos angulares e
subangulares

Muito pequena

Pequena

Média

Grande

Muito grande

Extremamente grande

<1

la<2

2a<5

5a<10

<10

10a<20

20a <50

50 a <100

100 a < 500

> 500

<5

5a<10

10a<20

20a <50

>50

Nota: No caso de estrutura laminar, colunar, prismatica e cuneiforme, considerar as dimensdes do

menor eixo.

A observagdo da estrutura no solo tem sua clareza alterada em fung¢do do
grau de umidade. Logo, é necessario observar o grau de umidade ideal para
observacdo de campo. Segundo experiéncia que se tem, a condicdo mais
favoravel é o material do solo ligeiramente mais seco do que umido. Nao é

recomendado descrever estrutura em amostra molhada. Deve-se inclusive,
evitar a descricdo da estrutura quando o grau de umidade divergir muito

das condicbes ideais, devendo-se entretanto, registrar as razées no item
Observasses.




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

A caracterizagdo da estrutura deverd ser feita pelo registro do grau, seguido
do registro da classe e do tipo de estrutura, conforme exemplo:

Para horizonte “B” latossdlico tipo “p6é-de-café” |, a estrutura devera ser descrita
como: forte muito pequena granular.

Quando o horizonte apresentar mais de um tipo de estrutura, sendo al-
gumas unidades arranjadas ou formando outras unidades estruturais
maiores, trata-se de estrutura composta e neste caso deve-se descrever
primeiramente a estrutura maior e secundariamente a menor. E comum
ocorrerem no horizonte B ou C de alguns solos, como Gleissolos, Planos-
solos e Nitossolos (Terras Roxas Estruturadas) e o registro deve ser feito
conforme o exemplo a seguir: forte grande prismatica, composta de forte
média blocos angulares e subangulares.

Quando o horizonte apresentar mais de um tipo de estrutura, porém
ocorrendo de forma independente na massa do solo, descreve-se os dois
tipos, sendo que em primeiro lugar o que tiver maior ocorréncia. E comum
esta situacdo no horizonte A de muitos solos. O registro deve ser feito da
seguinte maneira: Exemplo: moderada pequena granular e fraca pequena
blocos subangulares.

Microestrutura - A microestrutura dos solos é objeto de estudo na parte de
micromorfologia, que tem grande importancia para esclarecimento dos pro-
cessos genéticos e avaliacdo do intemperismo dos mesmos.

A pedogénese altera a posicao e o tamanho dos constituintes dos solos, e o co-
nhecimento do arranjamento nal dos mesmos pode dar informacdes seguras
sobre fendbmenos ocorridos e mesmo de alguns aspectos do comportamento
dos solos, desde que ndo se perca de vista as correlagdes de interdependéncia
entre as micro e macro caracteristicas dos solos.

O estudo da micromorfologia se procede através de secdes nas (laminas)
de amostras indeformadas de solo, analisadas com uso de microscépio 6tico
polarizante, e por conseguinte, requer amostragem e técnicas especiais, o que

de certa forma di culta o seu emprego de forma sisteméatica em levantamentos

de solos. Em razao disto vem sendo utilizado com o propésito principal de
complementacéo e/ou con rmacéo de informagdes em estudos de génese.

Consistencia

Termo usado para designar as manifestacfes das forcas fisicas de coeséo e
adeséo veri cadas no solo, conforme variacdo dos teores de umidade.

A terminologia para a consisténcia inclui especi cagdes distintas para a descricao
em trés estados de umidade padronizados: solo seco, imido e molhado.

A consisténcia do solo quando seco e umido (dureza e friabilidade, respecti-
vamente) deve ser avaliada em material ndo desagregado.
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Importante observar que embora ainda ndo adotado no Brasil pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Solos - CNPS, da Embrapa, ha uma tendéncia para
determinacao da consisténcia do solo ho campo em amostras secas e Umidas,
utilizando-se em lugar das tradicionais dureza e friabilidade, outros parametros
como resisténcia a ruptura, resisténcia a penetracdo e formas de desagrega-
¢do, enquanto que as determinacdes em amostra molhada (plasticidade e
pegajosidade), permanecem como determinacdes distintas.

A consisténcia do solo quando seco é caracterizada pela dureza ou tenacidade.
Para avalia-la, deve-se selecionar um torrdo seco e comprimi-lo entre o polegar
e o indicador. Assim, tem-se:

Solta - Nao coerente entre o polegar e o indicador.

Macia - fracamente coerente e fragil, quebrando-se em
material pulverizado ou graos individuais sob presséo
muito leve.

Ligeiramente dura - fracamente resistente a pressao, sen-
do facilmente quebravel entre o polegar e o indicador.

Dura - moderadamente resistente a pressao. Pode ser Foto 20 - Determinag&o da con-
~ . . . sisténcia em amostra seca.

gquebrado nas m aos, sem diculdade, mas di  cilmente

guebravel entre o indicador e o polegar.

Muito dura - muito resistente a pressdo. Somente com di culdade pode ser
guebrado nas maos. N&o quebravel entre o indicador e o polegar.

Extremamente dura - extremamente resistente a pressdo. Nao pode ser que-
brado com as méaos.

A consisténcia do solo quando cemido é caracterizada pela friabilidade que é
determinada num estado de umidade aproximadamente intermediario entre
seco ao ar e a capacidade de campo.

A resisténcia da amostra de solo diminui com 0 aumento do contetdo de agua,
e a precisdo das descri¢cdes de campo dessa forma de consisténcia é limitada
pela precisao da estimativa do conteddo de agua na amostra.

Para avaliacdo dessa consisténcia, deve-se selecionar e tentar esboroar
entre o polegar e o indicador uma amostra (torrdo) que esteja ligeiramente
Umida, tendo-se:

Solta - nao coerente.

Muito fritvel - o material do solo esboroa-se com pressdo muito leve, mas
agrega-se por compressao posterior.

Fritvel - o material do solo esboroa-se facilmente sob presséo fraca e moderada
entre o polegar e o indicador e agrega-se por compressao posterior.

Firme - o material do solo esboroa-se sob pressdo moderada entre o indicador
e 0 polegar, mas apresenta resisténcia distintamente perceptivel.
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Muito P rme - o material do solo esboroa-se sob forte presséo. Di cilmente
esmagavel entre o indicador e o polegar.

Extremamente b rme - o material do solo somente se esboroa sob pressdo
muito forte. Nao pode ser esmagado entre o indicador e o polegar e deve ser
fragmentado pedaco por pedaco.

No caso de material estruturado, dificil de ser umedecido, por carem as amostras
molhadas externamente, porém secas internamente, em razdo de o material ab-
sorver agua muito lentamente e com di culdade, pode-se optar pela ndo descricao
da consisténcia Umida, sendo registrado o porque no item Observases.

Compacidade - a compacidade do material do solo caracteriza a combinacgéo
de consisténcia rme e grupamento ou arranjamento cerrado das particulas,
devendo ser usada somente nesse sentido. E classi cada do seguinte modo:
compacto, muito compacto e extremamente compacto.

Consisténciado solo quando molhado caracteriza a plasticidade e pegajosidade
e é determinada em amostra pulverizada e homogeneizada, com contetido de
agua ligeiramente acima ou ha capacidade de campo, tendo-se:

a) Plasticidade - é a propriedade que pode apresentar o material do solo de
mudar continuamente de forma, pela agéo da forca aplicada, e de manter
a forma imprimida, quando cessa a acao da forca.

Para determinacdo de campo da plasticidade, rola-se, depois de amassado, 0
material do solo entre o indicador e o polegar e observa-se se pode ser feito ou
modelado um o ou cilindro no de solo, com cerca de 4cm de comprimento,
conforme gura abaixo:

Figura 12 - CritZrios para determinas«o da
plasticidade

O B B
el .

2mm 4mm B mm 4 cm

Fonte: Schoeneberger e outros (1998).

Foto 21 - Preparacdo da amostra para Foto 22 - Avaliacéo da plasticidade
determinacao da plasticidade
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O grau de resisténcia a deformacgéo € expresso da seguinte forma:
N<o pltstica - nenhum o ou cilindro no se forma;

Ligeiramente plfstica -forma-se um o de 6mm de didmetro e ndo se forma
um o ou cilindro de 4mm;

Pltstica - forma-se um o de 4mm de diametro e ndo se forma um o ou
cilindro de 2mm €;

Muito pltstica - forma-se um o de 2mm de diametro, que suporta seu
préprio peso.

b) Pegajosidade - é a propriedade que pode apresentar a massa do solo de
aderir a outros objetos. Para avaliagdo de campo, a massa do solo quando
molhada e homogeneizada é comprimida entre o indicador e o polegar, e
a aderéncia é entdo observada. Os graus de pegajosidade séo descritos da
seguinte forma:

N<0 pegajosa - apds cessar a pressao nao
se veri ca, praticamente, nenhuma aderén-
cia da massa ao polegar e/ou indicador;

Ligeiramente pegajosa - ap0s cessar a
pressdo, o material adere a ambos os
dedos, mas desprende-se de um deles
perfeitamente. Nao h& apreciavel estica-
mento ou alongamento quando os dedos
séo afastados;

Foto 23 - Avaliacdo da pegajosidade

Pegajosa - apds cessar a compressao, o

material adere a ambos os dedos e, quando

estes sao afastados, tende a alongar-se um pouco e romper-se, ao invés de
desprender-se de qualquer um dos dedos; e

Muito pegajosa - apds a compressao, o material adere fortemente a ambos os
dedos e alonga-se perceptivelmente quando eles sdo afastados.

A veri cacdo da consisténcia em amostra molhada, para solos muito intempe-
rizados (solos acricos), como é o caso de boa parte dos Latossolos, demanda
gue se trabalhe bem a amostra com as méaos, com o intuito de desfazer com-
pletamente os agregados, visto que tais solos apresentam-se com estrutura
granular forte, que pode di cultar a avaliacao desta caracteristica.

Outras caracter’sticas morfol—gicas (ocorrencia
ocasional)

Cerosidade

Séao concentracbes de material inorganico, na forma de preenchimento de
poros ou de revestimentos de unidades estruturais (agregados ou peds) ou
de particulas de fracdes grosseiras (graos de areia, por exemplo), que se
apresentam em nivel macromorfol6gico com aspecto lustroso e brilho graxo
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e em nivel micromorfolégico com manifestacdo de anisotropia Gtica. Podem
ser resultantes de iluviagdo de argilas e/ou intemperizagéo de alguns minerais
com formacdo de argilas “in situ’’ Incluem-se nesta condicdo, todas as ocor-
réncias em suas diversas formas de expressao (clay skins, shiny peds, cutans,
etc.) e também feicdes mais ou menos brilhantes, veri cadas na superficie
dos agregados, que ndo constituem revestimentos.

Em suma, apresentam-se tanto como revestimentos com aspecto lustroso e
brilho graxo, similar a cera derretida e escorrida, revestindo unidades estru-
turais ou particulas primarias quanto como superficies brilhantes. Em ambos
0s casos, podem ser observados com maior facilidade com o auxilio de lu-
pas de pelo menos 10x de aumento, por observacgéao direta na superficie dos
elementos ou nas arestas das se¢fes produzidas quando sdo quebrados os
peds. Deve estar presente em diferentes faces das unidades estruturais e ndo
exclusivamente nas faces verticais.

Quanto ao grau de desenvolvimento da cerosidade, a avaliagdo € feita de acor-
do com a maior ou menor nitidez e contraste mais ou menos evidente com a

matriz sobre a qual se apresenta, aplicando-se os termos; fraca, moderada e
forte, conforme critérios a seguir:

W
i ] 1
| .

Foto 24 - Observacdo da presenca de cerosidade em
amostra de solo

Fraca - deve expressar ocorréncia de cerosidade de pouca nitidez e com dificil
percepcdo de contraste em relacdo a cor da matriz do solo. Geralmente so é
diagnosticada positivamente com o auxilio de lupa (10x ou mais).

Moderada - deve expressar ocorréncia de cerosidade que apresenta percepcao
razoavel e bom contraste em relacdo a matriz do solo. Geralmente é percep-
tivel a vista desarmada.

Forte - deve expressar ocorréncia de cerosidade cujo contraste e nitidez sédo
perceptiveis a olho nu com grande facilidade. Este grau ndo deixa qualquer
tipo de duvida para o examinador.  Exempl o: horizonte B nitico dos Nitossolos
(Terras Roxas Estruturadas).
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Para quanti cacao da cerosidade, sdo utilizados os termos: pouca, comum e
abundante, conforme critérios a seguir:

Pouca - quali cagdo dada quando a ocorréncia de cerosidade no horizonte se
da de maneira inexpressiva, onde a proporcao de elementos ou agregados
estruturais recobertos por cerosidade é bem inferior a de elementos néo- re-
cobertos.

Comum - quali cacdo dada quando a presenca de cerosidade é veri cadaem
guantidade consideravel no harizonte. A proporcao de elementos/agregados
estruturais recobertos por cerosidade é equivalente a de elementos néo-
recobertos.

Abundante - quali cacdo dada quando a presenca de cerosidade é veri cada
de forma ostensiva no horizonte. A proporcdo de elementos ou agregados
estruturais recobertos por cerosidade é muito superior a de elementos/agre-
gados néo recobertos.

Quando presente, a cerosidade deve constar da descri¢cdo do horizonte, imedia-
tamente apds a descrigdo da estrutura, citando-se primeiramente a quantidade,
seguida do grau de desenvolvimento.  Exemplo : cerosidade abundante e forte.

E comum a ocorréncia simultanea de cerosidade com mais de um grau de

desenvolvimento no mesmo horizonte ou camada. Neste caso, a de nicao
deve contemplar os dois graus. Exemplo : cerosidade fraca e moderada,
comum.

Superf'cies de compress<o

Sao superficies alisadas, virtualmente sem estriamento, proveniente de com-
pressdo na massa do solo em decorréncia de expansao do material, podendo
apresentar certo brilho quando umidas ou molhadas.

Constituem feicdes mais comuns em solos de textura argilosa ou muito ar-
gilosa, cujo elevado contetdo de argila ocasiona expansibilidade por acdo
de hidratacéo, sendo que as superficies ndo tém orientacdo preferencial
inclinada em relacdo ao prumo do per | e normalmente n&o apresentam
essa disposicao.

Quando presentes no solo, devem ter seu registro feito apds a descricdo da
estrutura.

Superf'cies de frice<o - Slickensides

Superficies alisadas e lustrosas, apresentando na maioria das vezes, estria-
mento marcante produzido pelo deslizamento e atrito da massa do solo,

causados por movimentacdo devido a forte expansdo do material argiloso

guando reumedecido. S&o superficies tipicamente inclinadas em relacéo ao

prumo do per |
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Quando presentes no solo, devem ter seu registro feito apos a descricao da
estrutura.

Slickensides

Foto 25 - Slickensides
Soil taxonomy (1999)

Foto 26 - Slickensides
Eswaran e outros (1999 )

Superf'cies foscas

Constituem superficies ou revestimentos muito ténues e pouco nitidos, que nao
podem ser identi cados como cerosidade, apresentando normalmente pouco
contraste entre a parte externa revestida e a matriz sob esse revestimento. Tal
revestimento inclui também Imes de matéria organica in ltrada e manganés,
revestimentos enegrecidos que podem ser resultantes de translocacéo, podendo
apresentar nesse caso, forte contraste entre a parte revestida e a matriz capeada
e sua nitidez ser maior do que nos casos de revestimentos de argilas.

Quando presentes no solo, devem ter seu registro feito apos a descricao da
estrutura.
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Cimentas<o

Refere-se a consisténcia quebradica e dura do material do solo, ocasionada
por qualquer agente cimentante que nao seja mineral de argila, tais como:
carbonato de célcio, silica, 6xido ou sais de ferro ou aluminio.

A presenca de agentes cimentantes faz com que os torrdes ndo se desmanchem
em agua, como acontece com materiais endurecidos sem agentes cimentantes
(Exemplo : materiais coesos).

A ocorréncia de cimentacao € responséavel pela existéncia de varios hori-
zontes endurecidos denominados genericamente horizontes pas (duripa,
petroplintita, etc.).

O grau de cimentacédo detectado deve ser descrito conforme segue:

Fracamente cimentado - a massa cimentada € quebradica, dura, mas pode
ser quebrada nas maos;

Fortemente cimentado - a massa cimentada € quebradica, ndo sendo possivel
sua quebra nas maos, mas pode ser quebrada facilmente a martelo; e

Extremamente cimentado - a massa cimentada € quebradica, ndo enfraquece
sob prolongado umedecimento e € tdo extremamente dura que para quebra-la
€ necessario um golpe vigoroso com o martelo.

A cimentacao pode se dar tanto de forma continua quanto descontinua no
horizonte ou camada do solo. O registro do grau de cimentagéo deve prefe-
rencialmente ser feito junto a descri¢céo da consisténcia de cada horizonte ou
camada. Exemplo : material fortemente cimentado, muito duro, muito rme,
plastico e pegajoso.

Coes<0

Refere-se a atuacado de forgas entre as particulas do solo, fazendo com que
horizontes minerais subsuper ciais dos solos sejam duros, muito duros e mes-
mo extremamente duros quando secos e friaveis quando umidos. A origem
dos horizontes coesos, ainda, ndo esta esclarecida, mas é uma caracteristica
bastante comum, principalmente em solos dos tabuleiros costeiros. O grau
de manifestacdo da coesdo é muito variavel.

Quando detectada, o registro do grau de coesao, deve ser feito juntamente
com a descri¢do da estrutura, conforme exemplo: material coeso com aspecto
macico, que se desfaz em pequenos blocos subangulares.

ERorescencias

Tratam-se de concentracdes de sais cristalinos na superficie do terreno, que
se formam nos periodos secos em locais onde a evaporagdo é maior que a
precipitacao pluviométrica, mais comumente nas regides de clima semi-ari-
do. Os sais se movimentam para a superficie por ascensédo capilar, onde se
concentram apods evaporacdo da agua e se cristalizam. Costumam ocorrer
também em fendas, em pequenos barrancos e nas superficies dos elementos
estruturais, na forma de revestimentos, crostas ou bolsas.
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Estes sais muitas vezes tém forma
pulverulenta (p6 de giz) e alguns
podem ser identificados pelo
sabor salgado (NacCl). Dentre os
principais representantes estdo
o cloreto de sodio, os sulfatos
de calcio, magnésio e sodio e

. 4——— ERorescencia

m,als., raramente o carbonato de g w5
célcio. v

k —
A presenca de e orescéncia deve = £ o
ser registrada no campo Ob- o i .
serva*>es ao nal da descrigao Foto 27 - Ocorrénciade e ores-

foloai ifi d céncia na superficie do solo.
moriologica, especiticando-se Regido Nordeste (Sertdo de

guando possivel a natureza dos Alagoas)
sais, a quantidade e os locais de
ocorréncia.

N—dulos e concree>es minerais

Tratam-se de formacBes endurecidas ou pelo menos mais endurecidas
gue a matriz do solo, facilmente destacaveis desta, com formato e di-
mensdes variadas e origem na maioria das vezes indefinida. Concrecdes
distinguem-se dos nddulos pela organizacdo interna. Concrecdes sao
camadas concéntricas facilmente perceptiveis. N6dulos carecem de uma
organizacdao interna.

A descricdo deve incluir informacdes sobre quantidade, tamanho, dureza, for-
ma, cor e natureza dos nddulos e concregdes, usando 0s termos conceituados
a seqguir:

Quantidade:

Muito pouco - menos que 5% do volume
Pouco -5 a 15% do volume
Freqiente - 15 a 40% do volume

Dominante - mais que 40% do volume

Tamanho:
Pequeno - menor que 1cm de diametro
Grande - maior que 1cm de didmetro

O tamanho médio pode ser indicado entre parénteses. Isto é desejavel se os
nédulos sdo excepcionalmente pequenos (menores que 0,5cm) ou grandes
(maiores que 2cm).

Dureza:
Macio - pode ser quebrado entre o polegar e o indicador
Duro - néo pode ser quebrado entre os dedos
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Forma:
Arredondada, alongada e laminar.

Cor:
Usar termos simples do tipo: preto, vermelho, branco, etc.

Natureza:

Deve ser mencionada a natureza presumida do material do qual o nédulo ou
a concrecao é formado. Exemplo: concrec¢des ferromagnesianas; concrecdes
carbonéticas, petroplintita (quando proveniente do endurecimento de plintita),
ndédulos gibbsiticos, etc.

Oregistro da presenca de nddulos deve ser feito apds a caracteriza¢éo da estrutura,
na descricao morfolégica do horizonte ou camada, conforme exemplo: nédulos
poucos, pequenos (0,25cm), macios, alongados, purpuros, ferromagnesianos.

w o= —
Foto 29 — Concregdes ferruginosas. Brasilia — DR

Foto 28 — Concregdes de CaCO,. Jaguardo — RS.
Sérgio Hideiti Shimizu

Contecedo de carbonatos e manganes

Para avaliacdo do conteudo de carbonatos, observa-se a efervescéncia com
HCI 10%, usando-se as seguintes especi cagoes:

Ligeira - efervescéncia fraca e pouco visivel;
Forte - efervescéncia visivel; e

Violenta - efervescéncia forte.

Para avaliagdo do conteudo de manganés, observa-se a efervescéncia com
agua oxigenada, usando-se as seguintes especi  cagoes:

Ligeira - efervescéncia fraca, somente ouvida;

Forte - efervescéncia visivel; e

Violenta - efervescéncia forte, causando muitas vezes destruicdo dos agregados.
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Outros aspectos a serem observados na
descrie<0 dos solos
Atividade biol—gica

Refere-se a acéo de pequenos organismos como minhocas, cupins, formigas,

e outros organismos, na massa de solo. Devem ser registrados os locais de
méaxima atividade e a distribuicdo nos horizontes.  Tais registros devem ser feitos
no item Observas>es , posicionado apds a descricdo morfoldgica de raizes.

Classes de reas<0 do solo

Refere-se as distin¢cdes de estado de acidez ou alcalinidade do material dos
solos, assim identi cadas:

Extremamente tcido -<4,3
Fortemente fcido -4,3-53
Moderadamente tcido -54-6,5
Praticamente neutro -6,6-73
Moderadamente alcalino - 74 -8,3
Fortemente alcalino ->8,3

As classes de reacao dos solos, relacionadas acima, sdo denominacfes ge-
néricas aplicadas as descri¢ces dos solos, ndo constituindo caracteristica
distintiva de unidade taxonémica.

Profundidade

As classes de profundidade do solo s&o quali cadas pelos termos raso, pouco
profundo, profundo e muito profundo. Estes termos sdo empregados para
designar condi¢cBes de solos em que um contato litico ocorra conforme limites
especi cados a seguir:

Raso - menor ou igual a 50cm;
Pouco profundo - maior que 50cm e menor ou igual a 100cm;
Profundo - maior que 100cm e menor ou igual a 200cm; e

Muito profundo - maior que 200cm.

Os termos usados para quali car as classes de profundidade dos solos séo
denominacdes genéricas aplicadas as descricdes dos solos, ndo constituindo
caracteristicas distintivas de unidade taxonémica.

Ra'zes

Sua descrigdo devera constar imediatamente ap0s o registro da descri¢éo do per-
[, sob o titulo Ra’zes. A auséncia de raizes normalmente nao é mencionada.

Usualmente, o objetivo principal é descrever as diferentes quantidades de raizes
por horizontes ou camadas, visando a dar informagdes sobre a maior ou menor
facilidade de penetracdo das mesmas nos diversos horizontes ou camadas.
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Na descrigcéo das raizes, recomenda-se informar as classes de tamanho, com

base no didmetro das mesmas, usando-se o0s termos muito nas, nas, médias,
grossas e muito grossas, conforme especi  cado abaixo:

Muito b nas -<1lmm

Finas -la<2mm

MZdias -2a<5mm

Grossas -5a<10mm

Muito grossas - > 10mm

Para a quantidade de raizes, sugere-se fazer sua estimativa com base no nu-
mero de raizes por unidade de area (U.A.) do per | do solo, utilizando-se as
classes poucas, comuns e abundantes, conforme discriminado abaixo:

Poucas - <1 por U.A.

Comuns -lab5por UA.

Abundantes ->5 por U.A.

As referidas unidades de area (U.A.) por sua vez, devem ser funcéo da classe
de tamanho das raizes, conforme discriminado abaixo:

Muito P nas  -1cm?

Finas -1cm?
MZdias -1dm?2
Grossas -1dm?  Figura 13 - Unidades de trea (U.A.) para as virias
Muito grossas - 1m? classes de tamanho de ra’zes

&
Observacéao: 1dm 2 _ -
corresponde a um Muito Fina _1ar 5, 5 omn? 4 o 1 cm) 5
quadrado de 10cm i o
de lado : ;

Ex.: Raizes: Finas,
comuns no hori zon-
te Ap e raras nos

demais horizontes; Médiae _Usar o o (10 x 10 )

W2 gL

médias, raras no ho- Grossa
rizonte Ap.

Observasses: * .

- Disposi¢do anbé ma- 2 5 10

la ou estranha das
raizes em relacéo
a sequéncia de ho-

rizontes no perfil * 10 cm |
deve constar em =z
sua descrigao. Adaptado de Schoeneberger e outros (1998).

Nota: Para a classe Muito Grossa - Usar 1m 2 (100 x 100cm.)
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- Sempre que discernivel, fazer constar na descri¢do das raizes, se séo pivo-
tantes, fasciculadas, secundarias, etc.

Porosidade

Refere-se ao volume do solo ocupado pela agua e pelo ar. Deverao ser con-
siderados todos os poros existentes no material, inclusive os resultantes de
atividades de animais e os produzidos pelas raizes.

Para observacao da porosidade deve ser usada lupa de aumento de mais ou
menos 10x. Quando o material ndo apresenta poros visiveis, mesmo com lupa
de aumento, usa-se a expressao “sem poros visiveis!

No campo, a porosidade deve ser caracterizada quanto ao tamanho e quanto
a quantidade dos macroporos, usando-se 0s mesmos critérios descritos an-
teriormente para raizes.

A seguir, alguns exemplos de horizontes genéticos e quantidade de poros:
Poucos - horizonte B de Planossolo Natrico;

Comuns - horizonte B textural de textura argilosa; e

Abundantes - alguns horizontes B latossélicos e solos arenosos.

A descricdo de porosidade deve constar do item  Observas>es , apés a descri-
¢do de raizes.

Registro das descrie>es gerais e morfol—gicas

As descricdes gerais e morfoldgicas de per s e amostras extras de solos de-
vem conter, de modo geral, as seguintes informacdes:

Descris<o geral

Perbl n° - deve constar o nimero pelo qual o ponto de amostragem esta iden-

ti cado no mapa de solos. Informar entre parénteses o numero de campo e/ou

0 numero constante do trabalho original, quando se tratar de per | extraido
de outros levantamentos de solos.

Fonte - quando se tratar de per | extraido de levantamentos de solos realizados
anteriormente, informar neste espaco a referéncia.

Data - deve ser registrada a data de exame e coleta do per l.

Classibcas«0 - deve constar a classi cacdo, segundo o Sistema Brasileiro de
Classi cacéo de Solos - SiBCS.

Unidade de mapeamento - refere-se ao simbolo da unidade de mapeamento
do mapa de solos, na qual o ponto esta localizado.
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Localiza+<o, munic’pio, estado e coordenadas - deve conter de maneira clara
os dados de localizagdo mencionados.

Situa«<0, declive e cobertura vegetal sobre o perb | - descrever a posicéo do
per | na paisagem e o tipo de paisagem se possivel (depresséao, vales, plani-
cies de inundacéo, terragos, topos, encostas, etc), registrar o declive local e 0
tipo de vegetacéo existente no local de coleta.

Altitude - registrar a altitude local, com o uso de altimetro, cartas planialtimé-
tricas e aparelhos GPS.

Litologia, unidade litoestratigrtbca e cronologia - deve conter a discriminacdo
da(s) rocha(s) que constitui (em) o substrato no local do per |, a especi cacao
da unidade litoestratigra ca (Formacéo ou Grupo geoldgico) a que se referem

as rochas, e a referéncia cronolégica (Era ou periodo geoldgico).

Material origintrio - informar sobre a natureza do material a partir do qual o
solo se originou, tomando por base principalmente as observacdes efetuadas
no local do per I; se possivel, especi car algo sobre granulometria, composi¢ao
mineraldgica aparente e permeabilidade e se o material é de carater brando,
semibrando ou consolidado. No caso de solos organicos, informar sobre a
natureza dos detritos vegetais que integram o material originario. Sempre que
possivel, informar e esclarecer se houve in uéncia ou contribuicdo de material
autdctone ou pseudo-autoctone.

Pedregosidade; rochosidade; relevos local e regional; eros<o; drenagem; ve-
getas<o primfria - descrever o0s itens acima, conforme os critérios constantes
no Apéndice 1.

Uso atual - especi car os diferentes tipos de cultivo e outras formas de uti-
lizag&o, no local da descrigédo e nas redondezas, sobre a classe de solo em
questao.

Descrito e coletado por - deve constar o nome do(s) peddlogo(s) que realizou
ou realizaram a descrigc&o e coleta do per |.

Descris<o morfol—gica

Deve ser especi ca para cada horizonte ou camada, obedecendo a seguinte ordem:
designacao do horizonte; profundidade (dos limites superior e inferior); cor (home

e notacao de Munsell); mosqueado; textura; estrutura; cerosidade, superficie de
friccdo; superficie de compresséao; superficies foscas; grau de coeséo; consisténcia
seco; cimentacao; quebradicidade; consisténcia Umido; consisténcia molhado;
transicao (variacao de espessura do horizonte se a transicao ndo for plana).

Ra’zes - Descrigdo sucinta sobre a ocorréncia de raizes no per |, de acordo
com os critérios estabelecidos no item  Ra’zes, da sec¢do “ Outros aspectos a
serem observados na descrie<o dos solos "’
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Observas>es : Neste item, relacionar informacdes que de alguma forma au-
xiliem o esclarecimento de questdes referentes ao solo ou ambiente local e

guaisquer outras que de alguma forma sejam relevantes, tais como condicdes

favoraveis ou desfavoraveis para descri¢éo, condi¢cdes do tempo, luminosidade

e particularidades do solo.

A seguir é apresentado um exemplo de descri¢do de per | de solo:

DESCRI,IO GERAL
PERFIL N% 05 data- 17/10/78

CLASSIFICAIO -ARGISSOLOVERMELHO Eutro co tipico, textura média/argilosa
cascalhenta, A moderado, fase oresta tropical subcaducifélia, relevo ondulado

*

CLASSIFICA,JOANTERIOR - Podzdlico Vermelho-Amarelo eutrd co argilade
atividade baixa A moderado, textura média/argilosa cascalhenta, fase oresta
tropical subcaducifélia relevo ondulado ™

UNIDADE DE MAPEAMENTO - PVAe.

LOCALIZA, IO, MUNICEPIO, ESTADO E COORDENADAS - 50 metros do lado
esquerdo da estrada Itaocara - Santo Anténio de Padua, na altura do km 208.
Municipio de Santo Antonio de Padua, Estado do Rio de Janeiro. Lat. 21° 33'S

e long. 42° 10'WGir.

SITUA,IO, DECLIVE E COBERTURAVEGETAL SOBRE O PERFIL - terco inferior
de elevagédo, com cerca de 15% de declive e sob cobertura de gramineas.

ALTITUDE - 130 metros.
LITOLOGIA, UNIDADE LITOESTRATIGR¢FICA E CRONOLOGIA - gnaisses ban-
deados e migmatitos de carater acido. Grupo Paraiba do Sul. Pré-Cambriano

Médio a Superior.

MATERIAL ORIGINGRIO - produto de meteorizacdo dos gnaisses bandeados,
afetados super cialmente por retrabalhamento.

PEDREGOSIDADE- nao pedregosa.
ROCHOSIDADE - nao rochosa.
RELEVO LOCAL - ondulado.

* Classi cacdo feita de acordo com o SiBCS até 04  °nivel categdrico e complementada nos niveis inferiores
com caracteristicas rotineiramente utilizadas na classi cago utilizada anteriormente.

™ Classi cacéo utilizada antes da elaboragéo do SiBCS.
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RELEVO REGIONAL - ondulado e forte ondulado.
EROSIO - moderada.

DRENAGEM - bem drenado.

VEGETA,IO PRIM¢RIA - oresta tropical subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem e pequenos talhdes de culturas de milho e mandioca,
além de ocorréncia de pequena parcela de capoeira.

DESCRITO E COLETADO POR- E N. Lima e L. G. de Souza.

DESCRI,JO MORFOLIGICA

Ap 0 - 15cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido) e bruno-
claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); franco-argiloarenosa; fraca muito pequena
e pequena granular e fraca pequena blocos angulares e subangulares; dura,
friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

E 15 - 20cm, cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, imido) e bruno-
claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); argiloarenosa; macica; muito dura, friavel,
muito plastica e muito pegajosa; transicao plana e clara.

2BE 20 - 45cm, vermelho (3,5YR 4/8, umido); argila; moderada pequena
a grande blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e moderada;
muito dura, rme, muito plastica e muito pegajosa; transicao plana e di-
fusa.

2Bt  45-100cm, vermelho (2,5YR 4/6, imido); mosqueado pouco, peque-
no e distinto, amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, amido); argila cascalhen-
ta; forte pequena a grande blocos angulares e subangulares; cerosidade
abundante e forte; muito dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana
e clara.

2BC, 100 - 150cm, vermelho (2,5YR 4/6, imido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, mido); argila; forte

pequena e média blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e

forte; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e clara

(20-70cm).

2BC, 150 - 190cm+, vermelho (10R 4/5, imido); mosqueado pouco, pequeno
e distinto, bruno-amarelado (10YR 5/6, mido); argila; moderada pequena e
média blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e forte; muito

dura, muito friavel, plastica e pegajosa.

Ra’zes: Finas, abundantes no Ap e E, comuns no 2BE e poucas no 2Bt.
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Observases :
- Per | descrito e coletado em trincheira de 190cm de profundidade.
- Os mosqueados encontrados sao provenientes do material originario.

- Nos horizontes 2BE, 2Bt, 2BC | e 2BC, onde foi constatada presenca de ce-
rosidade, esta d& origem a mosqueado de cor bruno-avermelhado-escuro
(2,5YR 3/5).

- Presenca de cascalho rolado de quartzo entre os horizontes Ap e E.
- Poros comuns, pequenos a médios ao longo de todo o per l.

- Presenca de calhaus no 2Bt, ocupando, aproximadamente, 20% do horizonte,
com diametro variando de 5 a 10cm.

- Intensa atividade biolégica nos horizontes Ap e E, principalmente devido a
atividade de termitas.

- Per | coletado em dia nublado.

CritZrios para distine<o de classes de solos

As de ni¢Bes e conceitos apresentados nesta se¢do, sdo de suma importan-

cia para ns taxondmicos, ou seja, tratam-se de parametros ou indicadores
empregados como elementos de referéncia para a distingdo e classi cacao
dos solos em Sistemas de Classi cacdo. Em sua maioria foram adaptados ou
criados para atender as conveniéncias ou necessidades do  Sistema brasileiro
de classibcas<o de solos , lancado pela Embrapa. Quando extraidos ou adap-
tados de outras obras, tém a referéncia feita logo em seguida a sua de nicéo
ou conceituagéao.

Muitos deles estdo em uso ha bastante tempo no Brasil e ja sdo consagrados
no meio pedoldgico, outros sdo mais recentes e foram criados ou
estabelecidos com o propdésito de atender as necessidades do Sistema
Brasileiro de Classi cacéo de Solos - SiBCS.Tanto uns quanto outros, estao
sujeitos a alteracdes de ajustes ou adequacBes na medida em que séo
testados, ou simplesmente pela necessidade de atualizacdo diante do avanco
dos conhecimentos na area de pedologia. Por tais razdes, recomenda-se que
sempre que forem aplicados, que se consulte as publicagdes mais atuais
relativas ao Sistema Brasileiro de Classi  cacdo de Solos, tanto na forma
de documentos impressos, quanto por consulta ao site da Embrapa Solos,
para veri car se foram procedidas alteracfes.

Atributos diagn—sticos

S&o caracteristicas ou propriedades dos solos, utilizadas para separacao de
classes em varios niveis categoricos do Sistema de Classi cagdo ou na de -
nicdo de alguns horizontes diagnésticos.



Manual técnico de pedologia IBGE

clico

Indicativo de saturacdo por aluminio (100Al  *** /[ Al*** + S) igual ou superior a
50%, associado a teor de aluminio extraivel maior que 0,5cmol -kg* de solo.

Caracteristica identi cada no horizonte B, ou no C quando nao existe B, ou
entdo no horizonte A de alguns solos, sobretudo nos Neossolos Litolicos.

Observas<o : A caracteristica acima foi muito utilizada em trabalhos de levan-
tamentos realizados utilizando-se aclassi  cacao de solos anterior. No Sistema
Brasileiro de Classi cacado de Solos - SIiBCS, tem sua utilizacao recomendada
para 0s 5° ou 6° niveis categoricos, ainda ndo estruturados.

Atividade da frae<o argila

Refere-se a capacidade de troca de cations (valorT) correspondente a fracao
argila, calculada pela expressédo: T.1000/teor de argilaem g.kg . Atividade alta
(Ta) refere-se a valor igual ou superiora27cmol kg™ de argila e atividade baixa
(Tb) valor inferior a 27cmol kg™ de argila, ambos os casos sem correcao para
carbono. Este critério ndo se aplica a solos de textura arenosa.

Oportuno esclarecer que o calculo da atividade da frac&o argila como apresenta-
do acima, ndo procedeu a correcao relativa a participacdo da matéria organica,
procedimento este que esta sendo adotado a partir do langamento do SiBCS.

Anteriormente, para este calculo, era feita a referida correcéo, utilizando-se o
valor médio universal de 4,5cmol kg™ de CTC para cada 10g.kg * de carbono,
por meio da férmula: T - (teor de carbono em % x 4,5).100/teor de argila em %
Naquela ocasido, utilizava-se como referéncia o valor de 24cmol kg™ de argila
para separar material de atividade baixa e alta.

Trata-se de caracteristica muito empregada, para distingéo de classes de solos, nos
1° e 3° niveis categoricos do SIBCS. N&o se aplica a material de textura arenosa.

Observas<o : CTC obtida segundo metodologia da Embrapa Solos - pela
soma das bases (valor S) com H * e Al*** extraiveis pelo Ca(OAc) , 1IN apH 7.
N&o corresponde aos valores determinados pela metodologia do Natural
Resources Conservation Service (antigo Soil Conservation Service) dos Es-
tados Unidos (Apéndice 5).

Cartter fcrico

O carater acrico refere-se a materiais de solos contendo bases trocaveis (Ca  *,
Mg*, K* e Na*) mais Al *** extraivel com KCI 1N, em quantidades iguais ou
menores que 1,5cmol kg de argila e satisfazendo ainda a pelo menos uma
das seguintes condicdes:

1. pH KCI 1N igual ou superior a 5,0; ou

2. ' pH positivo ou nulo.

Observagdo: ' pH=pHKCI-pHH,O
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Critério derivado de World reference base for soil resources  (1994) e Soil Cri-
tério derivado de World reference base for soil resources  (1994) e Soil survey
manual (1981).

Observas«o: Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel da Ordem
dos Latossolos no SiBCS.

Cartter al’tico

Refere-se a condicdo em que o solo se encontra fortemente dessaturado,
caracterizado por apresentar teor de aluminio extraivel maior ou igual a
4cmol kg™ de solo, associado a atividade de argila > 20cmol kg™ de argila,
tendo saturacao por bases menor que 50% e/ou saturacao por aluminio maior

ou igual a 50%.

Observas«o: Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel de varias
Ordens do SiBCS, conforme critérios especi cos constantes na de nicdo das
classes.

Cartter alof%onico

Refere-se a presenca de alofana, imogolita, ferridrita ou complexos de alumi-
nio e humus, isto é, materiais amorfos que conferem ao solo uma densidade
aparente < a 1,0g/cm 2 e somat6rio de Aluminio e Ferro extraidos pelo Oxalato
de Amdnio maior que 1,0, através da expressao:

Al*** ot 1 Fe(o) >1,0

Observas«o: Carater sugerido para separar classes de solos no 5° nivel cate-
gorico do SiBCS.

Cartter alum’nico

Refere-se a condicdo em que o solo se encontra fortemente dessaturado,
caracterizado por apresentar teor de aluminio extraivel maior ou igual a
cmol kg™ de solo, tendo saturagéo por bases menor que 50% e/ou saturagéo
por aluminio maior ou igual a 50%.

Observaso: Caréater empregado para distinguir classes do 3° nivel de vérias
Ordens do SiBCS, conforme critérios especi cos constantes na de nicdo das
classes.

Carfter ani™nico

Empregado para distinguir solos que apresentam ' pH positivo ou nulo.

Observas«o: Carater sugerido para separar classes no 5° nivel categorico do
SiBCS.



Manual técnico de pedologia IBGE

Cartter argilaevico

Usado para distinguir solos que tém concentracdo de argila no horizonte B,
expressa por gradiente textural (B/A) igual ou maior que 1,4 e/ou iluviagdo
de argila evidenciada pela presenca de cerosidade moderada ou forte, e/ou
presencano sequum de horizonte E sobrejacente a horizonte B (ndo espddico),
dentro da sec¢do de controle que de na a classe.

Observas«o: Carater empregado para separar classes no 2° nivel categoérico
do SIBCS.

Cartter carbonitico

Propriedade referente a presenca de 150g.kg ' ou mais de CaCO , equivalente,
sob qualquer forma de segregacéo, inclusive nédulos e concre¢des, desde que
nao satisfaca os requisitos estabelecidos para horizonte célcico.

Critério derivado de Soil taxonomy : a basic system of soil classib cation for
making and interpreting soil surveys  (1975).

Observas«o : Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel de varias
Ordens do SiBCS.

Cartter coeso

Usado para distinguir solos com horizontes pedogenéticos subsuper ciais
adensados, muito resistentes a penetragéo da faca e muito duros a extrema-
mente duros quando secos, passando a friaveis ou firmes quando Umi-
dos. Uma amostra iumida quando submetida a compressao, deforma-se
lentamente, ao contrario do fragipd, que apresenta quebradicidade (de-
sintegracdo em fragmentos menores). Estes horizontes sédo de textura
média, argilosa ou muito argilosa e, em condi¢des naturais, sao geral-
mente macigos ou com tendéncia a formacéo de blocos. Sdo comumente
encontrados entre 30 e 70cm da superficie do solo, podendo prolongar-se
até o Bw ou coincidir com o Bt, no todo ou em parte. Uma amostra de
horizonte coeso, quando seco, desmancha-se rapidamente ao ser imersa
em agua, conforme Jacomine (2001) e Ribeiro (2001).

Observas<«o : Este carater € comum em Latossolos e Argissolos Amarelos dos
Tabuleiros Costeiros.

Cartter com carbonato

Propriedade referente a presenca de CaCO , equivalente sob qualquer forma de
segregacao, inclusive concrec¢des, em quantidade igual ou superior a 50g.kg le
inferior a 150g.kg . Esta caracteristica discrimina solos sem horizonte célcico,
mas que possuem horizonte com CaCO , em proporc¢des consideraveis.

Critério conforme o suplemento do  Soil survey manual  (1951).
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Cariter concrecionrio

Usado para solos que apresentam ocorréncia de material petroplintico des-
continuo (forma de concregfes ou nédulos) em quantidade e/ou espessura
inferiores as requeridas para horizonte concrecionario, em um ou mais hori-
zontes em alguma parte da secéo de controle que de na a classe. Para esta
caracterizacao é requerida uma quantidade minima de 5% em volume.

Carifter cr'™mico

O caréter cromico é usado para distinguir alguns solos que apresentam, na
maior parte do horizonte B, excluido o BC, predominancia de cores (amostra
Uumida) conforme de nido a seguir:

- matiz 5YR ou mais vermelho com valor igual ou superior a 3 e croma igual
ou superior a 4; ou

- matiz mais amarelo que 5YR com valor 4 ou 5 e croma 3 a 6.

Observaso : Carater recém-criado para distinguir classes de solos no 2° nivel da
Ordem dos Luvissolos. Em razao disto, os parametros de cores encontram-se

em fase de teste e estao sujeitos a ajustes. Recomenda-se quando de seu uso,
veri car possiveis alteragdes nos meios o ciais de divulgacéo do SiBCS.

Cariter eb%onico

Caréter utilizado para individualizar classes de solos de
coloragdo escura, quase preta, na maior parte do horizonte
diagnostico subsuper cial com predominancia de cores
conforme especi cado a seguir:

- para matiz 7,5YR ou mais amarelo:
. cor Umida; valor < 4 e croma <3
. cor seca: valor < 6

- para matiz mais vermelho que 7,5YR:
. cor Umida: preto ou cinzento muito escuro
. cor seca: valor <5

Observas<o : Carater empregado para distinguir classes do

Foto 30 - Carater ebanico em per |de 2°njvel das Ordens Chernossolos e Vertissolos do SiBCS.
CHERNOSSOLO EBANICO. Ipiad — BA.

Cartter epifquico

Este carater ocorre em solos que apresentam lencol fredtico elevado tempo-
rariamente, resultante da ma condutividade hidraulica de alguns horizontes
ou camadas. Esta condicdo de saturagdo com agua, permite que ocorram 0s
processos de reducado e segregacdo de ferro nos horizontes que antecedem
0 B e/ou no topo deste.
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Um solo apresenta carater epiaquico se ele €, temporariamente, completamente
saturado com agua na parte super cial, a menos que tenha sido drenado, por
um periodo su cientemente longo para possibilitar o aparecimento de condicdes
de reducéo (isto pode variar de alguns dias nos tropicos a algumas semanas em
outras areas), exibindo padrdes de cores provenientes de estagnacdo de agua
na parte super cial do solo.

O solo apresenta coloracdo variegada ou mosqueados, nho minimo comuns e
distintos, devido aos processos de reducédo e oxidagcdo. O croma aumenta sua
expressao, com cores mais vivas em profundidade.

O padréo de mosqueado pode ocorrer na parte inferior ou abaixo do horizonte A
ou da camada aravel (horizonte Ap), ou imediatamente abaixo de um horizonte
E, topo do horizonte B, ou no proprio horizonte E.

O padréo de distribuicdo das evidéncias dos processos de reducao e oxidacéo,
com concentragfes de 6xidos de ferro e/ou manganés no interior dos elementos

estruturais (ou na matriz do solo se os elementos de estrutura estdo ausentes),
constitui uma boa indicacéo do carater epiaquico.

Critério derivado de World reference base for soil resources  (1998).

Observaso: Carater empregado para distinguir classe do 4° nivel da Ordem dos
Argissolos no SiBCS.

Cartter eutrico

Usado para distinguir solos que apresentam pH (em H20) = 5,7 , conjugado
com valor S (soma de bases) = 2,0 cmol kg™ de solo dentro da se¢édo de con-
trole que de na a classe.

Cariter 3 cevico

Usado para solos formados sob forte in uéncia de sedimen-
tos de natureza aluvionar, que apresentam um dos seguintes
requisitos:

1) distribuicao irregular (erratica) do conteudo de carbono
organico em profundidade, ndo relacionada a proces-
sos pedogenéticos; e/ou

2) camadas estrati cadas em 25% ou mais do volume do
solo.

Foto 31 - Per | de Gleissolo com cama-
das estrati cadas (carater  Gvico).

Cartter litopl'ntico

Carater usado para solos que apresentam ocorréncia de petroplintita na forma
continua e consolidada em um ou mais horizontes em alguma parte da se¢éo
de controle que de na a classe, em quantidade minima de 10% do volume total
do(s) horizonte(s) e ndo satisfazendo as exigéncias de espessura para caracterizar
horizonte litoplintico.
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Cartter pl%onico

Usado para distinguir solos intermediarios com Planossolos, ou seja, com ho-
rizonte adensado e permeabilidade lenta ou muito lenta, cores acinzentadas ou
escurecidas, neutras ou préximo delas, ou com mosqueados de reducéo que ndo
satisfazem os requisitos para haorizonte planico, exclusive horizonte com carater
plintico.

Cartter pl'ntico

Carater usado para distinguir solos que apresentam plintita em quantidade

insu ciente para caracterizar horizonte plintico, ou que apresentem horizonte
com a quantidade exigida de plintita (15%), porém com espessura insu ciente
para caracterizar horizonte plintico, em um ou mais horizontes ou camadas em
alguma parte da secéo de controle que de na a classe. Para essa caracterizacao,

€ requerida uma quantidade minima de plintita de 5% em volume.

Cartter roebrico

Carater utilizado para solos que apresentam, em alguma parte da secéo de con-
trole que de ne a classe, cor Umida amassada com matiz mais vermelho que
5YR, valores em amostra Umida menores que 4 e em amostra seca, apenas uma
unidade a mais que estes.

Observas«o: Carater empregado no SiBCS apenas para distinguir classes do
4° nivel de Latossolos Brunos e Nitossolos Brunos.

Cartter salino

Atributo referente a presenca de sais mais sollveis em agua fria que o sulfato de
calcio (gesso), em quantidade que interfere no desenvolvimento da maioria das
culturas, expresso por condutividade elétrica do extrato de saturacéo i gual ou
maior que 4dS/m e menor que 7dS/m (a 25° C), em alguma época do ano.

Critério derivado de Soil survey manual (1951) e Diagnosis and improvement
of saline and alkali soil (1954).

Cartter stlico

Propriedade referente a presenca de sais mais sollveis em agua fria que o
sulfato de célcio (gesso), em quantidade tdxica a maioria das culturas, expressa
por condutividade elétrica no extrato de satura¢do maior que ou igual a 7dS/m
(a 25° C), em alguma época do ano.

Cariter s—dico

Usado para distinguir solos que apresentem saturacéo por sodio (100 Na *IT) maior
ou igual que 15%, em algum ponto da sec¢éo de controle que de na a classe.

Critério derivado de Diagnosis and improvement of saline and alkali soils (1954).
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Cariter sol—dico

Usado para distinguir solos que apresentem valores de saturacdo por sodio
(100 Na*/T) entre 6% e 15%, em algum ponto da se¢&o de controle que de na
a classe.

Critério derivado de Soil map of the world  (1974).

Cartter vZrtico

Presenca de “slickensides” (superficies de friccdo), fendas, ou estruturas
cuneiforme e/ou paralepipédica, em quantidade e expressao insu cientes
para caracterizar horizonte vértico.

Caulin’ticos, ox’dicos e gibbs’ticos

Termos utilizados para distingdo de solos com base nos valores das relag6es
moleculares Ki e Kr, conforme especi cado a seguir:

- Caulin’ticos : Ki e Kr > 0,75

- Caulin'ticos-ox’dicos : Ki > 0,75 e Kr < 0,75
- Ox'dicos : Kr < 0,75

- Gibbs'ticos : Ki< 0,75 e Kr<0,75

Critério derivado de Resende e Santana (1988).

Observas«o : Caracteristicas sugeridas para distinguir classes do 5° nivel de
algumas Ordens do SiBCS.

Contato I'tico

Termo empregado para desig-
nar material coeso subjacente
ao solo (exclusive horizonte
petrocalcico, horizonte lito-
plintico, duripa e fragipd). Sua
consisténcia é de tal ordem
gque mesmo quando molhado
torna a escavagdo com a pa reta
impraticavel ou muito dificil e
impede o livre crescimento do
sistema radicular e a circulacao
de agua, os quais cam limita-
dos as fendas que por ventura
ocorram. Tais materiais sao re- - :

Foto 32- Contato litico em perfil de
presentados por rochas duras PLINTOSSOLO PETRICO Concreciona-
de qualquer natureza (igneas,  rio léptico. Niquelandia-GO.
metamér cas e sedimentares) ©ison Bareto Siva

“4—— Contato I'tico
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inclusive algumas rochas sedimentares parcialmente consolidadas (R), tais
como arenito, siltito, marga, folhelhos ou arddsia, ou por saprolito pouco
alterado (CR).

Contato I'tico fragmenttrio
Refere-se a um tipo de contato litico em que o material endurecido subjacente

ao solo encontra-se fragmentado, usualmente, em funcéo de fraturas naturais,
possibilitando a penetracdo de raizes.

Contato I'tico

¢ fragmentfrio

Foto 33 - Contato litico fragmentario em per |de NEOSSOLO
LITOLICO Chernossdlico fragmentario. Ciriaco— RS.
Sérgio Hideiti Shimizu

Cor e teor de —xidos de ferro (hipofZrrico, mesofZrrico,
fZrrico e perfZrrico)

O uso de limites de matiz de cor (com base na proporcdo de hematita e goethita)
para diferenciar classes de solos foi estabelecido em amostras de Latossolos por
Kampf, Klamt e Schneider (1988). Este estudo, juntamente com os de Ker (1995)
e Dick (1986), mostra que € possivel estabelecer até trés classes, quais sejam:

Classe de solos amarelos : com matiz mais amarelo que 5YR, (relacionados a
razdo Hm/Hm + Gt < 0,2);

Classe de solos vermelho-amarelos : com matiz 5YR ou mais vermelho e mais
amarelo que 2,5YR, (relacionados a razdo Hm/Hm + Gt de 0,6 a 0,2); e

Classe de solos vermelhos : com matiz 2,5YR ou mais vermelho, (relacionados
arazdo Hm/Hm + Gt > 0,6).

Considerando apenas os teores de Oxido de ferro (Fe ,0, do ataque sulfarico)
pode-se separar 0s solos em:

HipofZrrico : solos com teores de Oxido de ferro < 80g.kg  *;

MesofZrrico : solos com teores de 6xido de ferro de 80 a < 180g.kg  *;
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FZrrico: solos com teores de 6xido de ferro entre 180 e < 360g.kg ;e

PerfZrrico : solos com teores de 6xido de ferro > 360g.kg .

Observases

1 - O SiBCS utiliza os critérios de cor acima, para separar algumas classes no
2° nivel categorico para as Ordens de Argissolos e Latossolos, e os teores
de ferro, junto a algumas outras caracteristicas, para separar classes no 3°
nivel de algumas Ordens.

2 - O termo férrico € empregado (em formacdo composta) na classe dos Ni-
tossolos, para solos que apresentam teores de Fe 0, (pelo H,SO,) iguais
ou maiores que 150g.kg * e menores que 360g.kg

3 - Os termos hipoférrico e mesoférrico, estdo recomendados para separar
classes de solos no 5° nivel categ6rico do SiBCS.

Descontinuidade litol—gica

Sao diferencas signi cativas na natureza litolégica, entre horizontes ou camadas
do solo, re etidas principalmente na composi¢édo granulométrica e na minera-
logia. No campo podem ser detectadas por algumas evidéncias como:

- Mudanca textural abrupta que néo seja devido a atuagéo de processos pe-
dogenéticos (migracdo de argila, por exemplo);

- Contraste ou irregularidade no tamanho de particulas de areias (por exemplo:
horizonte com predominio de areia na sobre horizonte com predominio de
areia grossa ou muito grossa), e

- Natureza litologica do substrato rochoso diferente da natureza litolégica de
fragmentos de rocha no per | do solo.

Critério derivado de Soil taxonomy: a basic system of soil classiP  cation for
making and interpreting soil surveys  (1999).

Epitlico, epidistr—Pco e epieutr—p co

Estas designacdes indicam divergéncia para as caracteristicas lico, distrd co
e eutrd co, entre os horizontes super ciais e subsuper ciais, sendo:
Epitlico : indica que solos distr6 cos ou eutrd cos sao super cialmente alicos.

Epidist—co: indica que solos eutr6 cos ou alicos sao super cialmente distro cos.

Epieutr—Ico: indica que solos distrd cos ou alicos séo super cialmente eutrd  cos.

Observas«o : As caracteristicas mencionadas foram muito utilizadas em tra-
balhos de levantamentos que utilizaram a classi cagédo de solos anterior. No
SiBCS deverao ser empregadas nos 5° ou 6° niveis categoricos, que se encon-
tram em fase de estruturacao.
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Esmect’ticos, vermicul’ticos e mistos

Termos utilizados para distinguir classes de solos com base na constituicdo
mineralégica de suas fracdes nas (silte e argila), conforme critérios a seguir:

Esmect'ticos - solos com predominancia de argilominerais do grupo das
esmectitas.

Vermicul'ticos - solos com predominancia de vermiculitas.

Mistos - sem predominancia de qualquer argilomineral em patrticular.

Observas<o : A utilizacdo destes termos € prevista para separacao de classes
no 5° nivel categérico do SiBCS.

Gradiente textural (arg’'lico)

Expressa incremento signi cativo de argila, orientada ou néo, dos horizontes
super ciais A ou E para o horizonte subsuper cial B, desde que néo exclusi-
vamente por descontinuidade.

Grau de decomposis<o do material org%onico

Os seguintes atributos sao utilizados na classe dos Organossolos do SiBCS:

F'brico - material organico constituido de bras, facilmente identi caveis
como de origem vegetal. O material fibrico deve atender a pelo menos um
dos seguintes critérios:

a) ser classi cado na escala de decomposicado de von Post nas classes de 1 a 4;

b) apresentar cores (pelo pirofosfato de so6dio) com valores e cromas de 7/1,
7/2, 8/1, 8/2 ou 8/3 (MUNSELL..., 1994, p.10YR); e

¢) conter 40% ou mais de bras esfregadas por volume.

Hemico - material orgénico em estadio de decomposicao intermediario entre
fibrico e saprico. O material hémico deve atender a pelo menos um dos se-
guintes critérios:

a) ser classi cado na escala de decomposicao de von Post nas classes 5 ou 6;
b) apresentar teor de bra esfregada variando de > 17 e < 40% por volume.

Sitprico - material organico em estadio avancado de decomposi¢éo. O material
séprico deve atender a pelo menos um dos seguintes critérios:

a) ser classi cado na escala de decomposi¢cdo de von Post na classe 7 ou
mais alta;

b) apresentar cores (pelo pirofosfato de sédio) com valores 7 ou menores,
exceto as combinagfes de valor e croma de 5/1, 6/1, 6/2, 7/1, 7/2, ou 7/3
(MUNSELL..., 1994, p.10YR); e

c) conter teor de bra esfregada < que 17% por volume.
Observas«o: A escala de von Post pode ser encontrada no Apéndice “E” do
SiBCS.

Critério derivado de Keys to soil taxonomy (1998).
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Material mineral

E aquele formado essencialmente por compostos inorganicos, em varios
estagios de intemperismo. O material do solo é considerado mineral quando
nao satis zer 0s requisitos exigidos para material organico.

Critério derivado de Soil map of the world (1974) e Soil taxonomy: a basic
system of soil classibcation for making and interpreting soil suveys (1975).

Material org%onico

E aquele constituido por materiais organicos, originarios de residuos vegetais

em diferentes estadios de decomposicéo, fragmentos de carvao namente
divididos, substancias humicas, biomassa meso e microbiana e outros com-
postos orgéanicos naturalmente presentes no solo, que podem estar associa-
dos & material mineral em propor¢des variaveis. O conteudo de constituintes
organicos impde preponderéncia de seus atributos sobre os constituintes mi-
nerais. O material € considerado organico quando o teor de carbono organico

for maior ou igual a 80g.kg , avaliado na fragdo TFSA, tendo por base valores
de determinacao analitica conforme método adotado pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Solos da Embrapa, Embrapa Solos (MANUAL..., 1997).

Material sulf'drico

Aguele que contém compostos de enxofre oxidaveis e ocorre em solos de

natureza mineral ou organica, de areas encharcadas, com valor de pH maior
que 3,5, os quais, se incubados na forma de camada com 1cm de espessura,
sob condi¢cBes aerdbicas umidas (capacidade de campo), em temperatura
ambiente, mostram um decréscimo no pH de 0,5 ou mais unidades para um

valor de pH 4,0 ou menor (1:1 por peso em agua, ou com um minimo de agua

para permitir a medigdo) no intervalo de oito semanas.

Materiais sulfidricos se acumulam em solos ou sedimentos permanentemente
saturados, geralmente com agua salobra. Os sulfatos na agua séo reduzidos
biologicamente a sulfetos a medida que os materiais se acumulam. Materiais
sulfidricos, muito comumente, se acumulam em alagadigos costeiros, proximos
a foz de rios que transportam sedimentos nao calcarios, mas podem ocorrer em
alagadicos de agua fresca se houver enxofre na agua. Materiais sulfidricos de
areas altas podem ter se acumulado de maneira similar no passado geologico.

Se um solo contendo materiais sulfidricos for drenado, ou se os materiais
sulfidricos forem expostos de alguma outra maneira as condi¢des aerodbicas,
os sulfetos oxidam-se e formam &cido sulfarico. O valor de pH, que normal-
mente esta proximo da neutralidade antes da drenagem ou exposicao, pode
cair para valores abaixo de 3. O acido pode induzir a formacao de sulfatos de
ferro e de aluminio. O sulfato de ferro, jarosita, pode segregar, formando os
mosqueados amarelos que comumente caracterizam o horizonte sulfdrico. A
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transformacdo de material sulfidrico para horizonte sulfarico normalmente
requer poucos anos e pode ocorrer dentro de poucas semanas. Uma amostra
de material sulfidrico submetida & secagem ao ar, a sombra, por cerca de dois
meses com reumedecimento ocasional, torna-se extremamente acida.

Apesar de ndo haver especi cacao de critério de cor para materiais sulfidricos,
0s materiais de solo mineral (ou da coluna geoldgica) que se quali cam como
sulfidricos apresentam, quase sempre, cores de croma 1 ou menor (cores
neutras N). Por outro lado, materiais de solo organico sulfidrico comumente

tém croma mais alto (2 ou maior). Os valores sdo 5 ou menores, mais comu-
mente 4 ou menor. Os matizes sédo 10YR ou mais amarelos, ocasionalmente
com matizes esverdeados ou azulados. Materiais sulfidricos geralmente néao
tém mosqueados, exceto por diferentes graus de cinza ou preto, a ndo ser que
estejam iniciando um processo de oxidacado, o qual pode causar a formacao

de 6xidos de ferro em fendas ou canais.

Critério derivado de Keys to soil taxonomy (1994), Fanning, Rabenhorst e
Bighan (1993) e Kampf, Klamt e Schneider (1988).

Mictceo, anbbol'tico, feldspttico e silicoso

Termos utilizados para distinguir classes de solos com base na constituicdo
mineraldgica de suas fragdes grosseiras (= 0,05cm de diametro), conforme
critérios a seguir:

Mictceo - solos com predominancia (= 40%) de micas (biotita, muscovita e
outras), pela contagem de gréos na fragc&o areia total e/ou cascalho.

Anbbol'tico - solos com predominancia( = 40%) de an bolios, pela contagem
de gréos na fracdo areia total e/ou cascalho.

Feldspitico - solos com predominancia( = 40%) de feldspatos, pela contagem
de graos na fracao areia total e/ou cascalho.

Silicoso - solos com predominancia (= 90%) de quartzo, opala ou calcedonia,
pela contagem de grdos na fracdo areia total e/ou cascalho.

Observas<o : A utilizacdo destes termos € prevista para separacado de classes
no 5° nivel categérico do SiBCS.

Mudanea textural abrupta

Consiste em um consideravel aumento no teor de argila dentro de uma pe-
guena distancia na zona de transicdo entre o horizonte A ou E e o horizonte
subjacente B. Quando o horizonte A ou E tiver menos que 200g.kg  * de argila,
o teor de argila do horizonte subjacente B, a uma distancia vertical menor ou
igual a 7,5cm, deve ser pelo menos o dobro do conteddo do horizonte A ou E.
Quando o horizonte A ou E tiver 200g.kg ! ou mais de argila, o incremento de
argila no horizonte subjacente B, determinado em uma distancia vertical menor

ou igual a 7.5cm, deve ser pelo menos 200g.kg *amais nafracdoterra na(por
exemplo: de 300g.kg ! para 500g.kg * ou de 220g.kg ! para 420g.kg ).

Critério derivado de Soil map of the world  (1974).
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Plintita

E uma formac&o constituida de mistura de argila, pobre em htimus e rica em
ferro, ou ferro e aluminio com quartzo e outros materiais. Ocorre em geral
sob a forma de mosqueados vermelhos e vermelho-escuros, com padrbes
usualmente laminares, poligonais ou reticulares.

Quanto a génese, a plintita se forma pela segregacao de ferro em ambiente
redutor, importando em mobilizacdo, transporte e concentracao nal dos
compostos de ferro que pode se processar em qualquer solo onde o teor de
ferro for su ciente para permitir sua segregacédo, sob a forma de manchas
vermelhas brandas.

A plintita n&o endurece como resultado de um unico ciclo de umedecimento e
secagem. Depois de uma Unica secagem ela reumedece e pode ser dispersa em
grande parte por agitagdo em agua com agente dispersante. No solo Umido a
plintitaésu cientemente macia,
podendo ser cortada com a pa.

A plintita € um corpo distinto
de material rico em Oxido de
ferro e pode ser separada das
concrecOes ferruginosas con-
solidadas - petroplintita, que
sdo extremamente firmes ou
extremamente duras, sendo que
a plintita € rme quando Umida
e dura ou muito dura quando
seca, tendo diametro maior que
2mm e pOdendO ser Separada Foto 34 - Detalhe de ocorréncia de plintita

da matriz, isto €, do material

gue a circunda. Suporta amas-

samentos e rolamentos moderados entre o polegar e o indicador, podendo
ser quebrada com a mao. Quando submersa em agua por espaco de duas
horas, ndo esboroa, mesmo submetida a suaves agitacfes periddicas, mas
pode ser quebrada ou amassada ap0s ter sido submersa em agua por mais
de duas horas. Suas cores variam entre matizes 10R a 75YR, estando comu-
mente associadas a mosqueados que ndo sdo considerados plintita, como os
bruno-amarelados, vermelho-amarelados ou corpos que séo quebradicos ou
friaveis ou rmes, mas desintegram-se quando pressionados pelo polegar e

o indicador e esboroam na &gua. A plintita pode ocorrer em forma laminar,
nodular, esferoidal ou irregular.

Critério derivado de Soil taxonomy: a basic system of soil classiP  cation for
making and interpreting soil surveys  (1975), e Daniels e outros (1978).

Petroplintita

Material proveniente da plintita, que em condi¢cbes de ressecamento acentuado
sofre consolidacédo vigorosa, dando lugar a formacg&o de nddulos ou ¢ oncre-
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¢Oes ferruginosas (ironstones,
concrecgdes lateriticas, cangas,
tapanhoacangas) de dimensbes
e formas variadas, (laminar, no-
dular, esferoidal ou irregular),
individualizadas ou aglomera-
das, podendo mesmo con  gurar
camadas macicas, continuas, de
espessura variavel.

Critério derivado de Sys (1967),
e Daniels e outros (1978).

Foto 35 - Petroplintita (canga lateritica)

Relas«o Ki

O indice Ki foi originalmente proposto por Harrassovitz (KEHRIG, 1949) para
indicar a relagdo molar SiO , / Al,O, da fragao argila do solo. E calculado da
seguinte forma:

Ki = Si0 JALO, x 1,7

Devido ao fato do indice Ki da caulinita corresponder a 2,0, esse valor foi es-
tabelecido como limite entre solos muito intemperizados (Ki < 2,0) e pouco
intemperizados (Ki > 2,0). No Brasil, € um dos referenciais empregados na

de nicdo de horizonte B latossdlico (Ki < 2,2).

Relae<0 textural

Representa a quanti cacdo do incremento de argila, do horizonte super cial
A para o horizonte B dos solos (gradiente textural). E calculada pela di visdo
do teor médio (média aritmética) de argila total do B (excluido o BC) pelos
teores médios de A, de conformidade com os itens que seguem:

a) quando o horizonte A for menor que 15cm de espessura, considerar uma
espessura maxima de 30cm do horizonte B;

b) quando o horizonte A for igual ou maior que 15cm, considerar uma espes-
sura do horizonte B que seja o dobro da espessura do A.

Observas«o : Quando os subhorizontes do B somarem mais do que as es-
pessuras especi cadas nos itens a e b, deverdo ser considerados os valores
correspondentes as espessuras dos subhorizontes.

Saturas<o por bases (eutroba e distrob  a)

Refere-se a proporcao (percentagem) de cétions basicos trocaveis em relagao
a capacidade de troca de cétions, determinada a pH 7. E empregada para dis-
tinguir condi¢cbes de eutro a e distro a no 3° nivel categorico do SiBCS. Alta
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saturas<o especica valores de saturacdo por bases iguais ou superiores a
50% (eutr—Fcos) e baixa saturae<o especi ca valores de saturacéo por bases
inferiores a 50% ( distr—Icos).

No SIBCS a aplicacéo deste critério obedece recomendacdes especi cas constantes
na de nicao de cada classe.

Ha algum tempo se cogita, acoplar a este parametro um valor minimo de S
(soma de bases), para estas distin¢des.

Utiliza-se, ainda, o limite de 65% para auxiliar na identi cagdo do horizonte
A chernozémico.

Para os solos com elevados teores de sédio trocavel ou com elevados teores
de sais sollveis, o valor da saturagdo ndo deve ser levado em consideragao
para as distingbes acima, pelo fato dessas situagfes serem nocivas a maioria
das plantas cultivadas, além de criar condicdes fisicas desfavoraveis nos solos.
Nos solos altamente intemperizados (tendentes para, ou com saldo de cargas
positivas) também n&o se deve levar em conta este valor.

Observas<0 : Para auxiliar a distin¢cao de classes de solos no 5° nivel categérico
do SIiBCS, sédo recomendados 0s seguintes termos:

Hipodistr—bpPco - valores de saturacdo por bases menores que 35%.

Mesodistr—bpPco - valores de saturacdo por bases maiores ou iguais a 35% e
menores que 50%.

Mesoeutr—bpco - valores de saturacdo por bases maiores ou iguais a 50% e
menores que 75%.

Hipereutr—pco - valores de saturacdo por bases maiores ou iguais a 75%

Outros atributos

Caracteristicas ou propriedades dos solos, que por si s6 ndo diferenciam classes
em nenhum nivel categ6rico do SiBCS, porém sao caracteristicas auxiliares
importantes para de nig&o de alguns horizontes ou mesmo classes de solos.

Autogranulas<o  self-mulching

Propriedade inerente a alguns materiais argilosos, manifesta pela formacéo de
camada super cial de agregados geralmente granulares e soltos, fortemente
desenvolvidos, resultantes de umedecimento e secagem.

Quando destruidos pelo uso de implementos agricolas, os agregados se re-
compdem normalmente pelo efeito de apenas um ciclo de umedecimento e
secagem.

Critério conforme  Soil taxonomy: a basic system of soil classibcation for making
and interpreting soil surveys  (1975).
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Gilgai

Microrrelevo tipico de solos argilosos que tém alto coe ciente de expansao
com aumento no teor de umidade. Consiste em saliéncias convexas distribu-
idas em areas quase planas, ou con guram feigédo topogra ca de sucessao
de microdepressdes e microelevacoes.

Critério conforme  Soil taxonomy: a basic system of soil classibcation for making
and interpreting soil surveys  (1975).

Foto 36 - Microrrelevo tipo gilgai.
Eswaran e outros (1999).

Minerais altertveis

Sao aqueles instaveis em condi¢des de clima tmido, em comparag¢do com ou-
tros minerais de grande resisténcia, tais como quartzo, zircao, rutilo e argilas do
grupo das caulinitas. S&o incluidos como minerais alteraveis os seguintes:

Minerais encontrados na fragdo menor que 0,002mm (minerais da frag&o argila):
inclui todas as argilas do tipo 2:1, exceto a clorita aluminosa interestrati cada; a
sepiolita, o talco e a glauconita também s&o incluidos neste grupo de minerais
alteraveis, ainda que nem sempre sejam pertencentes a fragéo argila;

Minerais encontrados na fracdo entre 0,002 a 2mm (minerais das fracdes silte
e areia): feldspatos, feldspatoides, minerais ferromagnesianos, vidros vulca-

nicos, fragmentos de conchas, zeolitos, apatitas e micas, neste caso incluindo
também a muscovita que resiste por algum tempo a intemperiza¢éo, mas que

termina, também desaparecendo.

CritZrio derivado de Mapa mundial de suelos: leyenda revisada (1990) e Keys
to soil taxonomy (1994).

Rela«<o silte/argila

Obtida dividindo-se o conteldo de silte pelo de argila, resultantes da analise
granulométrica. A relacao silte/argila € indicativa do estagio de intemperismo
de solos de regides tropicais. E empregada em solos de textura franco-arenosa
ou mais na e indica baixos teores de silte quando apresenta, na maior parte
do horizonte B, valor inferior a 0,7 nos solos de textura média ou inferior a 0,6
nos solos de textura argilosa ou muito argilosa.
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Essa relacdo € utilizada para diferenciar horizonte B latossélico de B inci-
piente, quando eles apresentam caracteristicas morfolégicas semelhantes,
principalmente para solos cujo material de origem é proveniente da alteragdo
de rochas do embasamento cristalino, como por exemplo rochas graniticas
e gnaissicas.

Constituie<o esquelZtica

O solo é considerado esquelético quando mais que 35% e menos que 90%
de volume total de sua massa forem constituidos por material com didametro
maior que 2mm. Quando esse material compreende mais que 90% do volume,
constitui tipo de terreno.

Critério derivado de Soil taxonomy: a basic system of soil classibP cation for
making and interpreting soil surveys  (1975) e Soil survey manual (1951).

Horizontes diagn—sticos superb ciais
Horizonte A antr—pico

E um horizonte formado ou modi cado pelo uso continuo do solo pelo homem,
como lugar de residéncia ou cultivo, por periodos prolongados, com adi¢ces
de material organico em mistura ou ndo com material mineral, ocorrendo as
vezes, fragmentos de ceramicas e restos de 0ssos e conchas.

O horizonte A antrépico assemelha-se aos horizontes A chernozémico ou A hu-
mico, j& que a saturacdo por bases é variavel, e, geralmente, difere destes por
apresentar teor de P ,O_ soltvel em &cido citrico mais elevado que na parte inferior
do solum, ou pela presenca de artefatos liticos e/ou ceramica.

Horizonte A antrépico

Horizonte B latossolico

Foto 37 - Perlde LATOSSOLOAMARELO Distr6 -
co antrépico (Terra Preta do indio). Parintins - AM.
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Horizonte A chernozemico

E um horizonte mineral super cial, relativamente espesso, escuro, com alta
saturacdo por bases, que mesmo apods revolvimento super cial atenda as
seguintes caracteristicas:

- estrutura su cientemente desenvolvida (com agregacéao e grau de desenvol-
vimento moderado ou forte) para que o horizonte ndo seja simultaneamente
macico e, de consisténcia quando seco, dura ou mais coeso (muito dura e
extremamente dura). Prismas sem estrutura secundaria, maiores que 30cm,
sdo incluidos no signi cado de macico.

- acor do solo, com a amos-
tra amassada é de cro-
ma igual ou inferior a 3
quando Uumido e valores
iguais ou mais escuros
gue 3 quando Umido e
que 5 quando seco. Se o
horizonte super cial apre-
sentar 400g.kg * ou mais
de CaCQ, equivalente, os
limites de valor quando
seco sao relegados; e 0
valor qguando Umido deve
ser 5 ou menor,

Horizonte A chernozémico

' Horizonte B textural

- saturacao por bases (V%)
igual ou superior a 65%

com predominancia do ;a5 per | de ARGISSOLOVERMELHO
ion Ca* e/ou Mg **; Eutr6 co chernossolico. Juscimeira - MT.

- 0 contetido de carbono organico é de 6g.kg ! ou mais em todo horizonte, con-
forme os critérios de espessura abaixo. Se devido a presenca de 400g.kg ' ou
mais de CaCO, equivalente, os requisitos de cor séo diferenciados do usual, o
contetdo de carbono organico deve ser de 25g.kg ! ou mais nos 18cm super -
ciais. O limite do teor de carbono orgéanico, para caracterizar o A che rnozémico,
€ o limite inferior excludente do horizonte histico; e

- aespessura, incluindo horizontes transicionais, tais como AB, AE ou AC, mes-
mo guando revolvido o material do solo, deve atender a um dos seguintes
critérios:

- 10cm ou mais, se o horizonte A é seguido de contato com a rocha; ou

- 18cm no minimo e mais que um terco da espessurado  solum ou da soma
dos horizontes A + C, caso ndo ocorra B, se este tiver menos que 75cm de
espessura; ou

- 25cm no minimo, se 0 solum tiver 75cm ou mais de espessura.
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Horizonte A fraco

E um horizonte mineral super cial fracamente desenvolvido, seja pelo redu-
zido teor de coldéides minerais ou organicos ou por condi¢Bes externas de
clima e vegetagdo, como as que ocorrem na zona semi-arida com vegetacao
de caatinga hiperxeré la.

O horizonte A fraco € identi  cado
pelas seguintes caracteristicas:

- cor do material de solo com valor : _ _
2 4, quando Umido, e 26, quando Horizonte A fraco
seco;

- estrutura em graos simples, ma-
cica ou com grau fraco de desen-
volvimento;

- teor de carbono organico inferior
a 6g.kg?; ou

- espessura menor que 5cm, in-
dependente das caracteristicas
acima (todo horizonte super  cial ~ Foto 39 - Perfil de PLINTOSSOLO

ARGILUVICO Distréfico tipico.
com menos de 5 cm de espessura Poconé - MT.

é considerado fraco).

Horizonte A hcemico

E um horizonte mineral super cial, com valor e croma igual ou inferior a 4 para

solo Umido, saturacdo por bases (V%) inferior a 65% e que apresenta espes-
sura e conteudo de carbono organico dentro de limites especi cos, conforme
critérios a seguir:

-Teor de carbono organico inferior ao limite minimo para caracterizar o hori-
zonte histico (< 80g.kg %, avaliado naterra na);

- Espessura minima coincidente com a de A chernozémico;

- O somatorio do produto do teor de carbono organico de cada suborizonte A
pela espessura do mesmo (dm), deve ser proporcional a média ponderada
do teor de argila dos suborizontes A %, de acordo com a seguinte equagao:

| (teor de carbono org%onico (g.kg ) de cada suborizonte A x espessura) 2

60 + (0,1 x mZdia ponderada de argila do horizonte superbcial em g.kg 1)

1 Para solos que apresentam apenas um horizonte super cial, ou seja, ndo apresentam suborizontes, o
calculo é efetuado considerando-se o teor de carbono desse horizonte, multiplicado pela sua espessura.
Procedimento semelhante deve ser seguido para calculo da média ponderada de argila
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A seguir sdo exempli cados os procedimentos para identi cagéo de horizonte
A humico considerando-se um solo com as caracteristicas abaixo:

horizonte Ap com profundidade de 0 - 24cm, teor de argila de 278g.kg 1eteor
de carbono de 40,6g.kg *(4,06%).

horizonte AB com profundidade de 24 - 70cm, teor de argila de 296g.kg leteor
de carbono de 14,1g.kg * (1,41%).

1 - Determinacao da espessura total em decimetros
Ap - 0 - 24cm = espessura de 24cm = 2,4dm
AB - 24 - 70cm = espessura de 46cm = 4,6dm
Espessura total = 7,0dm

2 - Somatorio do produto da espessura de cada horizonte (dm) pelo respectivo
teor de carbono orgénico (g.kg *):
Ap-2,4x40,6 =974
AB-4,6 x 14,1 =64,8
total = 162,2 Horizonte A hiimico

3 - Calculo da média ponderada
de argila (g.kg )
Ap-2,4x278:70=95,3
AB -4,6 X296 :70=194,5
média = 289,8

Empregando-se a equacéao:

162,2 > 60 + (0,1 x 289,8g.kg ), ou

162,2 > 88,98

Foto 40 - Per | de CAMBISSOLO HUMICO
Distro co tipico. Campinépolis - MT.

Vé-se que o solo em questao satisfaz amplamente este requisito, mesmo que
tivesse apenas o horizonte Ap.

Horizonte A moderado

Séo incluidos nesta categoria horizontes superficiais que nao se enqua-
dram no conjunto das definicbes dos demais horizontes diagndsticos
superficiais.

Em geral o horizonte A moderado difere dos horizontes A chernozémico, pro-
eminente e hiumico pela espessura e/ou cor e do horizonte A fraco pelo
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teor de carbono organico e estrutura, ndo apresentando ainda os requisitos
para caracterizar o horizonte histico ou A antropico.

5128, =0 Fo

G |
Foto 41 - Per |1de ARGISSOLO AMARELO
Distr6 co abraptico. Sdo Mateus - ES.

Horizonte A proeminente

As caracteristicas deste horizonte sdo comparaveis aquelas do A chernozémi-
co, no que se refere a cor, teor de carbono orgéanico, consisténcia, estrutura
e espessura, diferindo essencialmente, por apresentar saturacdo por bases
(V%) inferior a 65%.

Horizonte A proeminente

Foto 42 - Perfil de GLEISSOLO ME-
LANICO Tb Distréfico tipico.
Nova Xavantina - MT.
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Horizonte h’stico

E um tipo de horizonte constituido por material organico (teor de carbono
organico = 80g.kg* avaliado naTFSA), resultante de acumulagdes de residuos
vegetais depositados super cialmente, ainda que, no presente, possa encon-
trar-se recoberto por horizontes ou depdsitos minerais ou camadas organicas
mais recentes. Mesmo apdés revolvimento da parte super cial do solo (exemplo:
por aracao), os teores de carbono orgénico continuam atendendo ao critério
para material organico.

Compreende materiais depositados nos solos sob condi¢bes de excesso de
agua (horizonte H), por longos periodos ou todo 0 ano, ainda que no presente
tenham sido arti cialmente drenados, bem como materiais depositados em
condicbes de drenagem livre (horizonte O), sem estagnagdo permanente de
agua, condicionados pelo clima umido, como em ambiente altimontano.

‘ " 4—— Horizonte O H'stico

Foto 43 - Per| de ORGANOSSOLO FOLICO
Hémico litico. Urubici-SC.
Sérgio Hideiti Shimizu

O horizonte histico ocorre em superficie ou pode estar soterrado por material
mineral, devendo atender a um dos seguintes requisitos:

a) espessura maior ou igual a 20cm, ou

b) espessura maior ou igual a 40cm quando 75% (expresso em volume) ou mais
do horizonte for constituido de tecido vegetal na forma de restos de ramos
nos, raizes nas, cascas de arvores, etc., excluindo as partes vivas, ou

c) espessura de 10cm ou mais quando sobrejacente a um contato litico, ou
a material fragmentar (cascalho, calhaus e mataces) que ocupe mais de
50% em volume.

Horizontes diagn—sticos subsuperp ciais
De nem classes de solos nos niveis categoéricos mais elevados do SiBCS.

Horizonte B esp—dico

Horizonte mineral subsuper cial, com espessura minima de 2,5cm, formado
por acumulacao iluvial de matéria organica e complexos organometélicos de
aluminio, com presenca ou nao de ferro iluvial.

Ocorre, normalmente, sob qualquer tipo de horizonte A ou sob um horizonte
E (&lbico ou ndo) que pode ser precedido de horizonte A ou histico.
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E possivel que o horizonte B espodico ocorra na superficie se o solo foi trun-
cado, ou devido a mistura da parte super cial do solo pelo uso agricola.

O material constituinte (particulas) do horizonte, geralmente ndo apresenta
agregacao, sendo a estrutura de um modo geral de nida como graos simples

Ou macica, entretanto, podem ocorrer outros tipos de estrutura com fraco grau

de desenvolvimento. No horizonte B espédico podem ocorrer particulas de
areia e silte, com revestimento de matéria organica, matéria organica e alofana
e sesquiodxidos livres, bem como granulos de matéria organica e sesquioxidos
de didmetro entre 20e 50 P

Em funcdo dos compostos iluviais dominantes e do grau de cimentacgéo, o
horizonte B espédico pode ser identi  cado como:

Bs - usualmente apresenta cores vivas de croma alto, indicando que os com-
postos de ferro (Fe ) sdo dominantes em relagédo aos de aluminio. Em geral,
os horizontes Bs tém matiz de 5YR, 75YR ou 10YR, valor 4 ou 5 (no méximo
6), e croma 4 a 8.

Bhs - identi cado pelailuviagcao expressiva de compostos de ferro, aluminio e
matéria organica. O horizonte Bhs apresenta mosqueados ou estrias, forman-

do padrdes heterogéneos. Horizontes Bhs contém quantidades proporcionais

de ferro e aluminio extraiveis por ataque sulfarico (Fe  _ e Al ). Em geral, os
horizontes Bhs tém matiz variando de 2,5YR a 10YR, e valor/croma de 3/4,
3/6, 4/3 ou 4/4.

Bh - iluviagdo dominante de complexos matéria organica-aluminio, com pouca
ou nenhuma evidéncia de ferro iluvial. No horizonte Bh, em geral, os graos
de areia ndo estéo revestidos por material iluvial, que ocorre como granulos
ou precipitados de matéria organica e 6xidos de aluminio. Neste horizonte
dominam cores escuras, com valor < 4 e croma < 3.

Combinac@es dos horizontes acima podem ocorrer ao longo do per I, como
Bh-Bhs, Bh-Bs, ou Bh-Bs-Bsm, etc., com variacdes de transicdo, espessura,
padrbes de cor e outros atributos morfolégicos.

Em sintese, o horizonte B espddico é aquele que tem espessura minima de
2,5cm, com acumulagéo iluvial de matéria organica, associada a complexos
de silica-aluminio ou humus-aluminio, podendo ou ndo conter ferro e que
apresenta uma ou mais das seguintes caracteristicas:

- um horizonte E (albico ou nao) sobrejacente e cores Umidas de acordo com
um dos itens a seguir:
. matiz 5YR ou mais vermelho;
. matiz 75YR com valor 5 ou menor e croma 4 ou menor;
. matiz 10YR, com valor e croma 3 ou menor;
. cores neutras com valor 3 ou menor (N 3/).
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uma das cores do item ante-

rior ou matiz 7,5YR com valor

5 ou menor e croma 5 ou 6,

ou matiz 10YR com valor 5 ou

menor e croma menor que 6

e apresentando uma ou mais

das seguintes caracteristi-

cas:

. cimentag&o por matéria or-
ganica e aluminio, com ou
sem ferro, em 50% ou mais
do horizonte e consisténcia

rme ou muito  rme nas
partes cimentadas;

. quando de textura arenosa
ou média, os graos de areia

' Horizonte B espadico

o

- . Foto 44 - Perfil de  ESPODOSSOLO
ndo cobertos por peliculas FERRIHUMILUVICO Ortico tipico. Porto

de ferro ou matéria orga- Belo - SC.

. . Sérgio Hideiti Shimi
nica apresentam fissuras €rolo Fiidelt Shimizu

ou presenca de granulos
pretos do tamanho da fragédo silte, ou ambos;

. percentagem de aluminio mais metade da percentagem de ferro (determina-
dos pelo oxalato de ambnio) com valor 0,50 ou maior, sendo este valor pelo
menos o dobro do encontrado no horizonte sobrejacente, seja A ou E.

Critérios derivados de Isbell (1998), e Keys to soil taxonomy (1998).

O horizonte B espddico
pode se apresentar ci-
mentado, de forma con-
tinua ou praticamente
continua, por complexos
organometalicos e/ou alu-
minossilicatos amorfos
e/ou compostos amorfos
constituidos por diversas
propor¢des de Al, Si e Fe,
sendo, neste caso, iden-
tificado como ortstein
(Bsm, Bhsm ou Bhm) .
Sua consisténcia € rme
ou muito rme e é geral-
mente independente da

.
3/44_ Ortstein

&

: Foto 45 - Ortstein.
umidade do solo. Outro Paulo Klinger Tito Jacomine

horizonte que pode ocor-
rer associado ao B espodico € o Plfcico, de nido adiante.

Horizonte pltcico (do grego plax, pedra chata, signi cando um no pé cimen-
tado) - € um horizonte no, de cor preta a vermelho escuro, cimentado por
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ferro (ou ferro e manganés), com ou sem
matéria organica. Este horizonte constitui
um impedimento a passagem da agua e das
raizes das plantas. O horizonte placico deve
atender aos seguintes requisitos:

- é cimentado ou endurecido por ferro ou
ferro e manganés, com ou sem matéria
organica, acompanhados ou ndo de outros
agentes cimentantes;

- é continuo lateralmente, exceto por fendas
verticais espacadas de, pelo menos 10cm,
através das quais pode haver penetracdo
do sistema radicular;

- tem espessura minima de 0,5cm e maxima

de 25 Foto 46 - Horizonte placico em ARGIS-
€ z,ocm. SOLO AMARELO. Goiana — PE.

Critério derivado de Keys to soil taxonomy (1998).

Horizonte B incipiente

Trata-se de horizonte subsuper cial, subjacente a horizonte A, Ap ou AB, que sofreu
alteracéo fisica e quimica em grau ndo muito avancado, porém su ciente para o
desenvolvimento de cor ou de estrutura, e no qual mais da metade do volume de
todos os suborizontes ndo deve consistir em estrutura da rocha original.

O horizonte B incipiente para ser diagndstico deve ter no minimo 10cm de
espessura e apresentar as seguintes caracteristicas:

- ndo satisfaz os requisitos estabelecidos para caracterizar um horizonte B tex-
tural, B nitico, B espdédico, B planico e B latossélico, além de ndo apresentar
também cimentacdo, endurecimento ou consisténcia quebradica quando
Umido, caracteristicas de horizontes fragipda, duripé e petrocalcico; ademais
nao apresenta quantidade de plintita requerida para horizonte plintico e nem
expressiva evidéncia de reducéo distintiva de horizonte glei;

- apresenta dominancia de cores brunadas, amareladas e avermelhadas, com
ou sem mosqueados ou cores acinzentadas com mosqueados, resultantes
da segregacéo de 6xidos de ferro;

- a textura do horizonte B incipiente é franco-arenosa ou mais na;

- desenvolvimento de estrutura do solo, ou auséncia da estrutura da rocha
original, em 50% ou mais do seu volume;

- evidéncias de alteracdo através de uma ou mais das seguintes formas:

- teor de argila mais elevado ou cromas mais fortes ou matiz mais vermelho
do que o horizonte subjacente; percentagem de argila menor, igual ou pouco
maior que a do horizonte A, desde que ndo satisfagca os requisitos de um
horizonte B textural; e
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- evidéncia de remocao de carbonatos, re etida particularmente por ter um
conteudo de carbonato mais baixo do que o horizonte de acumulagéo de
carbonatos (k); se todos os fragmentos grosseiros no horizonte subjacente
estdo completamente revestidos com calcéario, alguns fragmentos no ho-
rizonte B incipiente encontram-se parcialmente livres de revestimentos; e
se os fragmentos grosseiros no horizonte (k) subjacente estéo cobertos na
parte basal, aqueles no horizonte B devem ser livres de revestimentos.

Horizonte A chernozémico

Horizonte C

Foto 47 - Per | de CAMBISSOLO HAPLICOTb eutr6  co chernosso-
lico. Nazaré da Mata — PE.

O horizonte B incipiente pode apresentar caracteristicas morfolégicas seme-
Ihantes a um horizonte B latossdlico, diferindo deste por apresentar a maioria
dos seguintes requisitos:

- capacidade de troca de cations, sem correcéo para carbono, de 17cmol kg™
de argila ou maior;

- 4% ou mais de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intempe-
rismo), ou 6% ou mais de muscovita, determinados na fracédo areia, porém
referidos a 100g de TFSA,

- relagdo molecular SiO /Al O, (Ki), determinada na ou correspondendo a fragéo
argila, maior que 2,2;

- relacao silte/argila igual ou maior que 0,7 quando a textura for média, sendo
igual ou maior que 0,6 quando for argilosa;

- espessura menor que 50cm; e

- 5% ou mais do volume do solo apresenta estrutura da rocha original, como
estrati cagbes nas, ou saprolito, ou fragmentos de rocha semi ou néo
intemperizada.

Quando um mesmo horizonte satis zer, coincidentemente, os requisitos para

ser identi cado como B incipiente e vértico, serd conferida precedéncia diag-

néstica ao horizonte vértico para ns taxonémicos.

No caso de muitos solos, abaixo de outros horizontes diagnésticos B, pode
haver um horizonte de transicdo para o C, no qual houve intemperizacdo e
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alteracdo comparaveis aquelas do horizonte B incipiente, porém o citado
horizonte transicional nao é considerado um horizonte B incipiente em razao

de sua posicdo em seqiiéncia a um horizonte de maior expressédo de desen-
volvimento pedogenético.

Corresponde, em parte, ao cambic horizon conforme Keys to soil taxonomy
(1994).

Horizonte B latoss—Iico

E um horizonte mineral subsuper cial, cujos constituintes evidenciam avan-
¢ado estagio de intemperizagéo, explicito pela alteracdo completa dos mine-
rais primarios menos resistentes ao intemperismo e/ou minerais de argila
2:1, seguida de intensa dessilici cacao, lixiviagdo de bases e concentracdo
residual de sesquioxidos, argila do tipo 1:1 e minerais primarios resistentes
ao intemperismo. Em geral é constituido por quantidades variaveis de 6xidos
de ferro e de aluminio, minerais de argila 1:1, quartzo e outros minerais mais
resistentes ao intemperismo, podendo haver a predominancia de quaisquer
desses materiais.

Na composicao do horizonte B latossdélico ndo deve restar mais do que 4% de
minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismao) ou 6% no
caso de muscovita, determinados na fragéo areia e recalculados em relagéo

a fracdo terra na. A fracdo menor que 50  P(silte + argila) poder& apresentar
pequenas quantidades de argilominerais interestrati cados ou ilitas, mas ndo
deve conter mais do que tracos de argilominerais do grupo das esmectitas.
N&o deve ter mais de 5% do volume da massa do horizonte B latossoélico que
mostre estrutura da rocha original, como estrati cacbes nas, ou sapralito,
ou fragmentos de rochas pouco resistentes ao intemperismo.

O horizonte B latossoélico deve apresentar espessura minima de 50cm,
textura franco-arenosa ou mais na e baixos teores de silte, de maneira

gue a relacao silte/argila seja inferior a 0,7 nos solos de textura média e
inferior a 0,6 nos solos de textura argilosa, na maioria dos suborizontes

do B até a profundidade de 200cm (ou 300cm se o horizonte A exceder a
150cm de espessura).

O horizonte B latossélico pode apresentar cerosidade pouca e fraca e con-
ter mais argila do que o horizonte sobrejacente, porém o incremento da
fracdo argila com o aumento da profundidade é pequeno, de maneira que
comparacdes feitas a intervalos de 30cm ou menos entre os horizontes A e
B apresentam diferencas menores que aquelas necessarias para caracterizar
um horizonte B textural.

Alguns horizontes B latossélicos apresentam valores de pH determinados em
solucéo de KCI N mais elevados que os determinadosem H O, evidenciando
saldo de cargas positivas, caracteristica condizente com estagio de intempe-
rizagdo muito avangado.
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A capacidade de troca de céations no horizonte B latossélico deve ser menor
do que 17cmol kg™ de argila, sem correcdo para carbono.

A relagé@o molecular SiO /Al O, (Ki) no horizonte B latossdlico € menor do que
2,2, sendo normalmente inferior a 2,0.

O horizonte B latossélico apresenta diferencia¢cdo muito pouco nitida entre os
seus suborizontes, com transi¢cdo, de maneira geral, difusa.

O limite superior do horizonte B latossélico, em alguns casos, é dificil de ser
identi cado no campo, por apresentar muito pouco contraste de transicao
com o horizonte que o precede, veri  cando-se nitidez de contraste quase
que somente de cor e de estrutura entre a parte superior do horizonte A e o
horizonte B latossolico.

A estrutura neste horizonte pode ser fortemente desenvolvida, quando os
elementos de estrutura forem granulares, de tamanho muito pequeno e pe-
gueno, ou fraca e mais raramente de desenvolvimento moderado, quando
se tratar de estrutura em blocos subangulares. A consisténcia do material do
horizonte B, quando seco, varia de macia a muito dura e de friavel a muito
friavel, guando Umido.

Usualmente o horizonte B latossoélico apresenta alto grau de oculacéo, o que
evidencia a pouca mobilidade das argilas e a alta resisténcia a dispersao. Muitos
Latossolos de textura média, principalmente aqueles com mais baixos teores
de argila e os muito intemperizados com saldo de cargas positivas, podem nao
apresentar um alto grau de  oculacao.

Em sintese, horizonte B latossoélico € um horizonte subsuper cial que néo
apresenta caracteristicas diagnésticas de horizonte glei, B textural, B nitico
e plintico, e pode estar presente
sob qualquer tipo de A exceto o
histico, e que tenha todas as se-
guintes caracteristicas: Horizonte A moderado

- pouca diferenciacdo entre os
suborizontes;

- estrutura forte muito peque na
a pequena granular (microestru-
tura), ou blocos subangulares

fracos ou moderados; Horizonte B latossoélico
- espessura minima de 50cm;

- menos de 5% do volume mostra
estrutura da rocha original, como
estrati cacdes has, ou saprolito,

f d h . Foto 48 - Per | de LATOSSOLO VER-
ou rggmentqs € rocha semi ou MELHO-AMARELO Distréfico tipico.
n&o intemperizada; Juruena - MT.
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- grande estabilidade dos agregados, sendo o grau de oculagdo igual ou
muito proximo de 100% e o teor de argila dispersa menor que 200g.kg 1
desde que o horizonte tenha 4g.kg ! ou menos de carbono organico, e nao
apresente 'pH positivo ou nulo, tendo comportamento atipico, horizontes
mais afetados por carbono orgéanico (geralmente BA), horizontes com cargas
tendendo para ou com saldo eletropositivo ou horizontes de textura média,
mormente intermediéria para textura arenosa;

- textura franco-arenosa ou mais na, teores baixos de silte, sendo a relacéo
silte/argila até a profundidade de 200cm (ou 300cm se o horizonte A exceder
150m de espessura), na maioria dos suborizontes B, inferior a 0,7 nos solos de
textura média e inferior a 0,6 nos solos de textura argilosa ou muito argilosa;

- relagdo molecular SiO /Al O,(Ki) determinada na ou correspondente a fragéo
argila, igual ou inferior a 2,2, sendo normalmente menor que 2,0;

- menos de 4% de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intem-
perismo) ou menos de 6% de muscovita na fragdo areia, porém referidos a
100g de TFSA, podendo conter na fragdo menor que 0,05mm (silte + argila)
nao mais que tragos de argilominerais do grupo das esmectitas e somente
pequenas quantidades de ilitas, ou de argilominerais interestrati cados,
sendo que vermiculita aluminosa pode ocorrer com freqiiéncia;

- capacidade de troca de cations menor que I7cmol kg™ de argila, sem corre-
¢ao para carbono; e

- cerosidade, quando presente, é no maximo pouca e fraca.

Corresponde em parte ao  oxic horizon, conforme Soil taxonomy: a basic system
of soil classibcation for making and interpreting soil surveys (1975).

Horizonte B n’tico

Horizonte mineral subsuper  cial, ndo hidromor co, de textura argilosa ou mui-

to argilosa, sem incremento de argila do horizonte A para B ou com pequeno
incremento, com relacdo textural (RT) menor ou igual a 1,5. Pode apresentar
argila de atividade baixa ou menos freqlientemente t20 cmol _kg™ de argila
conjugada com carater alitico. A estrutura é em blocos subangulares, angulares

ou prisméatica, com superficies reluzentes descritas a campo como cerosidade

no minimo comum e moderada. Apresentam transicdo gradual ou difusa entre

os suborizontes. Pode ser encontrado a superficie se o solo foi erodido.

Em suma, deve atender aos seguintes requisitos:

- espessura de 30cm ou mais, a ndo ser que o solo apresente contato litico nos
primeiros 50cm de profundidade, quando deve apresentar pelo menos 15¢cm;

- textura argilosa ou muito argilosa;

- estrutura em blocos ou prismatica com grau moderado ou forte, asso-
ciada a cerosidade no minimo comum e com grau forte ou moderado de
desenvolvimento;

- no caso de Nitossolos Brunos, a estrutura € prismatica composta de blocos
subangulares e angulares, moderada ou fortemente desenvolvida, admitindo-




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

se superficies de agregados pouco reluzentes (superficies de compressao) e
os cortes de estrada apresentam aspecto caracteristico (fendilhado).

Os horizontes B textural e B nitico ndo sdo mutuamente exclusivos. A distingao
entre ARGISSOLOS e NITOSSOLOS é feita pelos teores de argila, pelo gradiente
textural e pela diferenciagéo de cor no per | (policromia).

Observas«o : Constitui matéria ainda em estado de teste e ajustes. Portanto
aconselha-se, sempre, veri car eventuais alteracdes, nos meios o ciais de
divulgacéo do SiBCS.

Horizonte A chernozémico

Horizonte B nitico

Foto 49 - Per| de NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico. Ceres - GO.
Huberto José Kliemann

Horizonte B pl%onico

E um tipo especial de horizonte B textural, subjacente a horizonte A ou E e
apresentando mudanca textural abrupta. Pode ainda ocorrer subjacente a
gualquer tipo de horizonte B, ndo requerendo neste caso, a manifestacéo
de mudanca textural abrupta. Apresenta estrutura prismatica, ou colunar,
ou em blocos angulares e subangulares grandes ou médios, e as vezes
macica, permeabilidade lenta ou muito lenta e cores acinzentadas ou es-
curecidas, podendo ou nédo possuir cores neutras de reduc¢do, com ou sem
mosqueados. Este horizonte é adensado, com teores elevados de argila
dispersa e pode ser responsavel pela retencao de lencol de 4gua suspenso,
de existéncia temporaria.
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As cores do horizonte planico re  etem a sua baixa permeabilidade e devem
atender a pelo menos um dos seguintes requisitos:

a) cor da matriz (com ou sem mosqueado)
matiz 10YR ou mais amarelo, cromas  d3, ou excepcionalmente 4; ou ma-
tizes 75YR ou 5YR, cromas d2;

b) coloracao variegada com pelo menos uma cor apresentando matiz e croma
conforme especi cado no item a; ou

¢) solos com matiz 10YR ou mais amarelo, cromas t4, combinado com um
ou mais mosqueados, tendo cromas conforme especi cado no item a.

Para fins taxonémi-

cos, o horizonte B pla-

nico tem precedéncia

diagndstica sobre o Horizonte A fraco
horizonte glei, e perde

em precedéncia para e
0 horizonte plintico,

exceto quando com

carater soédico . Horizonte B planico

Observacao: Constitui
matéria ainda em es-
tado de teste e ajustes.
Portanto, aconselha-
se sempre,verificar
eventuais alteracdes,
nos meios oficiais Foto 50 - Per | de PLANOSSOLO NATRI-

: x CO Ortico tipico. Caruaru - PE.
d.e dlvulgagao do Glailson Barreto Silva
SiBCS.

Horizonte B textural

E um horizonte mineral subsuper cial com textura franco-arenosa ou mais na
(mais de 150 g.kg * de argila), onde houve incremento de argila, orientada ou
nao, desde que ndo exclusivamente por descontinuidade, resultante de acumu-
lacdo ou concentracéo absoluta ou relativa decorrente de processos de iluviagdo

e/ou formacdo in situ e/ou herdada do material de origem e/ou in Itracdo de
argila ou argila mais silte, com ou sem matéria organica e/ou destrui¢cdo de ar-

gila no horizonte A e/ou perda de argila no horizonte A por eroséo diferencial. O
conteudo de argila do horizonte B textural € maior que o do horizonte A e pode

ou nao ser maior que o do horizonte C. Este horizonte pode ser encontrado a
superficie se o solo foi parcialmente truncado por erosao.

A natureza coloidal da argila a torna suscetivel de mobilidade com a a4gua no
solo se a percolacgéo é relevante. Na deposi¢do em meio aquoso, as particulas
de argilominerais usualmente lamelares, tendem a repousar aplanadas no local
de apoio. Transportadas pela agua, as argilas translocadas tendem a formar
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peliculas de particulas argilosas, com orientagdo paralela as superficies que
revestem, ao contrario das argilas formadas  insitu , que apresentam orientacéo
desordenada. Entretanto, outros tipos de revestimento de material coloidal
inorganico séo também levados em conta como caracteristicas de horizonte

B textural e reconhecidos como cerosidade.

A cerosidade considerada na identi  cacdo do B textural € constituida por
peliculas de col6ides minerais que, se bem desenvolvidos, sdo facilmente
perceptiveis pelo aspecto lustroso e brilho graxo.

Nos solos sem macroagregados, apresentando graos simples ou macica, a
argila iluvial apresenta-se sob a forma de revestimento nos graos individuais
de areia, orientada de acordo com a superficie dos mesmos ou formando
pontes ligando os graos.

Na identi cacdo de campo da maioria dos horizontes B texturais, a cerosidade
€ importante. No entanto, a cerosidade sozinha é muitas vezes inadequada para
identi car um horizonte B textural, pois devido ao escoamento turbulento da agua
por fendas, a cerosidade pode se formar devido a uma Unica chuva ou inundagao.
Por esta razéo, a cerosidade num horizonte B textural devera estar presente em di-
ferentes faces das unidades estruturais e ndo exclusivamente nas faces verticais.

A transicdo do horizonte A para o horizonte B textural € abrupta, clara ou
gradual, mas o teor de argila aumenta com nitidez su ciente para que a parte
limitrofe entre eles ndo ultrapasse uma distancia vertical de 30cm, satisfeito
o0 requisito de diferenca de textura.

Pode-se dizer que um horizonte B textural se forma sob um horizonte ou horizontes
super ciais, e apresenta espessura que satisfaca uma das condi¢es abaixo:

a) ter pelo menos 10% da soma das espessuras dos horizontes sobrejacentes
e no minimo 7,5cm; ou

b) ter 15cm ou mais, se os haorizontes A e B somarem mais que 150cm; ou
¢) ter 15cm ou mais, se a textura do horizonte E ou A for areia franca ou areia; ou

d) se o horizonte B for inteiramente constituido por lamelas, estas devem ter,
em conjunto, espessura superior a 15cm; ou

e) se a textura for média ou argilosa, o horizonte B textural deve ter espessura
de pelo menos 7,5cm.

Em adicdo a isto, o horizonte B textural deve atender a um ou mais dos re-
quisitos a seguir:

f) presenca de horizonte Eno  sequun acima do horizonte B considerado, desde que
0 B ndo satisfaca os requisitos para horizonte B espddico, plintico ou planico.

g) grande aumento de argila total do horizonte A para o B, o su ciente para
que haja uma mudanca textural abrupta.
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h) incremento de argila total do horizonte A para o B su ciente para que a

relacéo textural B/A satisfaca uma das alternativas abaixo:

- nos solos com mais de 400g.kg ! de argila no horizonte A, a relacdo deve
ser maior que 1,5; ou

- nos solos com 150 a 400g.kg * de argila no horizonte A, a rela¢do deve ser
maior que 1,7; ou

- nos solos com menos de 150g.kg * de argila no horizonte A, a relagédo deve
ser maior que 1,8.

i) quando o incremento de argila total do horizonte A para o B for inferior ao
especi cado no item h, o horizonte B deve satisfazer as condicdes de um
dos itens seguintes:

| - solos de textura média ou arenosa/média e com auséncia de macroagre-
gados devem apresentar argila iluvial representada por cerosidade em
guantidade no minimo comum, sob forma de revestimento nos graos
individuais de areia, orientada de acordo com a superficie dos mesmos
ou formando ponte ligando os gréaos;

Il - solos com horizonte B de textura média e com estrutura prismatica ou em
blocos moderada ou mais desenvolvida, devem apresentar cerosidade no
minimo moderada em um ou mais subhorizontes da parte superior do B;

Il - solos com horizonte B de textura argilosa ou muito argilosa e com estrutura
prismatica ou em blocos, devem apresentar cerosidade no minimo comum
e moderada em um ou mais subhorizontes da parte superior do B;

IV - solos com relagéo textural B/A igual ou maior que 1,4, conjugada com pre-
senca de fragipa dentro de 200cm da superficie, desde que ndo satisfaca
0s requisitos para horizonte B espddico.

j) se o per | apresentar descon-
tinuidade litolégica entre o
horizonte A ou E e o horizonte
B textural (principalmente
em solos desenvolvidos de Horizonte A moderado
materiais recentes, como
sedimentos aluviais) ou se
somente uma camada ara- TTTTTmmmmmmmmoommomeooes
da encontra-se acima do
horizonte B textural, este
necessita satisfazer um dos
requisitos especi cados nos Horizonte B textural
itens h e/ou i.

Os conceitos estabelecidos para

horizonte B textural sdo deriva-

dos de argillic horizon, de Soil

taxonomy: & basic system of soil Foto 51 - Per | de ARGISSOLOVERMELHO-
classibcation for making and in- AMARELO Distré co tipico. Cerquilho - SP.
terpreting soil surveys (1975).




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

Delgados horizontes iluviais (menores que 7,5cm de espessura), que comu-
mente ocorrem sob ou dentro de horizonte eluvial (E), recebem a denominacgao
de lamelas. Eventualmente podem ocorrer dentro de horizonte intermediario
AE ou EA.

Quando no conjunto totalizam espessura maior ou igual a 15cm, caracterizam
horizonte B textural, desde que satisfeita a condi¢&o de textura franco-arenosa
ou mais na.

Em relac@o ao horizonte eluvial sobrejacente, tém maior conteudo de argila e
normalmente cromas mais elevados, matizes mais avermelhados ou menores
valores, ou combinacédo destas.

Pode ocorrer uma Unica lamela isoladamente num per | de solo, mas comu-
mente ocorrem em maior nimero, separadas por horizontes eluviais.

Foto 52 - Lamelas em per | de ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutré co arénico, ab-
rdptico. Sao Pedro-SP.

Jod&o Bertoldo de Oliveira

Na secao vertical do per |, apresentam-se como nas camadas, nem sempre
continuas, em geral com transi¢cao ondulada e com espessura variavel.

Quando presentes deverdo ser coletadas para determinacdes laboratoriais
e ter sua morfologia descrita separadamente do horizonte E no qual estdo
inseridas, tomando-se por base a unidade mais representativa.

No Brasil s&o muito comuns em solos dos arenitos do grupo Bauru, nos Es-
tados de Sao Paulo e do Parana.

Derivado do conceito de lamellae, de Soil taxonomy: a basic system of soil
classibcation for making and interpreting soil surveys (1999).
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Horizonte concreciontrio

Sao horizontes normalmente caracteristicos de solos de zonas tropicais do planeta,
encontrados, tanto em solos de boa drenagem, onde, via de regra se tratam de
resquicios de clima pretérito diferenciado, como em solos de drenagem restrita de
baixadas, planicies, terracos , depressoes, etc., onde quase sempre tém formacgao
atual e ocupam as posicdes de drenagem mais favorecida no per | do solo. Nesta
ultima situacéo, € comum ocorrerem sobrejacentes a horizontes plinticos.

A presenca excessiva de petroplintita constitui limitagdo forte ao desenvol-
vimento de raizes.

E constituido de 50% ou mais, por volume,de material grosseiro com predominio

de petroplintita do tipo concre¢6es ou nddulos de ferro ou ferro e aluminio, numa
matriz terrosa de textura variada ou matriz de material mais grosseiro, identi cado
como horizonte Ac, Ec, Bc ou Cc.

O horizonte concrecionario, para ser diagnostico, deve apresentar no minimo
30cm de espessura.

Quando um mesmo horizonte satis zer, coincidentemente, os requisitos para

horizonte concrecionario e para qualquer um dos seguintes horizontes: B
textural, B latossolico, B incipiente, horizonte planico (excetuando B planico
de carater sédico), horizonte glei ou qualquer tipo de horizonte A, sera a ele
conferida precedéncia taxonémica.

Critério derivado de Reuni<o tZcnica de levantamento de solos  (1979), Mapa
mundial de suelos: leyenda revisada (1990), World reference base for soil
resources: draft (1994), e Carvalho e outros (1988).

Horizonte A moderado

Horizonte concrecionario

Foto 53 - Per | de LATOSSOLO AMARELO
Distr6 co petroplintico. Natividade -TO.
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Horizonte glei

E um horizonte mineral subsuper cial ou eventualmente super cial, com
espessura de 15cm ou mais, caracterizado por reducéo de ferro e prevalén-
cia do estado reduzido, no todo ou em parte, devido principalmente a 4gua
estagnada, como evidenciado por cores neutras ou préximas de neutras na
matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais vivas. Trata-se

de horizonte fortementein  uenciado pelo lencol freatico e regime de umidade
redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da saturacéo por
agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo, associado a
demanda de oxigénio pela atividade biolégica.

Esse horizonte pode ser constituido por material de qualquer classe textural e suas
cores, sdo de cromas bastante baixos, préximas de neutras ou realmente neutras,
tornando-se, porém, mais brunadas ou amareladas por exposi¢cdo do material
ao ar. Quando existe estrutura, as faces dos elementos estruturais apresentam
cor acinzentada, ou azulada, ou esverdeada, ou neutra como uma fase continua
e podem ter mosqueamento de cores mais vivas; o interior dos elementos de
estrutura pode ter mosqueados proeminentes, mas usualmente ha uma trama
de lineamentos ou bandas de croma baixo contornando os mosqueados. Quan-
do da inexisténcia de elementos estruturais, a matriz do horizonte (fundo) mais
tipicamente apresenta croma 1 ou menor, com ou sem mosqueados.

O horizonte sendo saturado com agua periodicamente, ou o solo tendo sido

drenado, deve apresentar algum mosqueado, de croma alto concernente
a cores amareladas ou avermelhadas, resultantes de segregacdo de ferro,
podendo apresentar algumas acumulagbes algo avermelhadas, brandas ou
semiconsolidadas, de manganés ou de ferro e manganés. Apresenta menos
de 15% de plintita.

O horizonte glei pode ser um horizonte C, B, E ou horizonte histico ou A, ex-
ceto o fraco. Pode, ou néo, ser coincidente com aumento de teor de argila no
solo, mas em qualquer caso, deve apresentar efeitos de expressiva reducéo.

Em sintese, é um horizonte mineral, com espessura minima de 15cm, com me-
nos que 15% de plintita e é saturado com agua por in uéncia do lencol freatico
durante algum periodo ou 0 ano todo, a ndo ser que tenha sido arti cialmente
drenado, apresentando evidéncias de processos de redugdo, com ou sem se-
gregacéo de ferro, caracterizada por um ou mais dos seguintes requisitos:

- dominancia de cores em solo Umido, nas faces dos elementos da estrutura,
ou da matriz (fundo) do horizonte, quando sem estrutura, de acordo com um
dos seguintes itens:

. cores neutras (N 1/ a N 8/) ou mais azul que 10Y; ou

. para matizes mais vermelhas que 5YR e valores maiores ou iguais a 4, 0s
cromas devem ser iguais ou menores que 1; ou

- para matizes 5YR ou mais amarelas e valores maiores ou iguais a 4, 0s cromas
devem ser menores ou iguais a 2, admitindo-se para solos de matiz dominante
10YR ou mais amarelo, croma 3, no caso de diminuir no horizonte subsequiente.

. para todos 0s matizes e quaisquer valores, os cromas podem ser menores
ou iguais a 2, desde que ocorram mosqueados de reducéo.
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- coloracao variegada com pelo menos uma das cores de acordo com um dos
itens anteriores; ou

- presenca de ferro reduzido, indicada em testes realizados no campo, pela cor de-
senvolvida mediante aplicacéo de indicadores quimicos: como por exemplo a cor
azul-escuro desenvolvida pelo ferricianeto de potassio a 1% em solucédo aquosa,
ou a cor vermelha intensa desenvolvida pelo alfa, alfa dipiridil (Childs, 1981).

Em qualquer dos casos, as cores hao sofrem variacdo com a secagem, por
exposicao do material ao ar.

Ademais, € signi cativa a presenca ocasional de mosqueados pretos ou pre-
to-avermelhados, formados por nédulos ou concre¢des de manganés ou de
ferro e manganés.

Quando um horizonte satis  zer, coin-
cidentemente, 0s requisitos para ser
identi cado como horizonte diagnds-
tico glei e também como qualquer
dos horizontes diagndsticos: sulfari-
co, B incipiente, B textural (sem mu-
danca textural abrupta) e B latossoli-
co, sera identi cado como horizonte
glei, atribuindo-se a condicao de
gleizacdo importancia mais decisiva
para identi cacéo de horizonte diag- _ _

2 e . . Foto 54 - Horizonte glei em per | de GLEISSOLO
nostico que aos demais atributos que HAPLICOTb Distré co plintico. Brasilia — DF.
ocorram simultaneamente. Eduardo Guimarées Couto

Derivado de horizonte G, conforme  Soil survey manual (1951), parcialmente
de gleyic properties, conforme World reference base for soil resources  (1998),
e parcialmente de cambic horizon, conforme Soil taxonomy: a basic system of
soil classibcation for making and interpreting soil surveys (1999).

Horizonte litopl'ntico

Sao horizontes normalmente ca-

racteristicos de zonas tropicais do pla-

neta, podendo ser encontrados tanto

em solos de boa drenagem, onde

guase sempre se tratam de resquicios P N
de clima pretérito diferenciado, como

em solos de drenagem restrita (baixa-

das, depressoes, terracos, planicies de , o

. daca b . de d Foto 55 - Horizonte litoplintico em per | de LA-
Inundagao, cabecelras de dre nagem, TOSSOLO VERMELHO Distré co petroplintico.
etc.), onde quase sempre tém forma-  Edéia-GO.

¢cdo mais recente.

O horizonte litoplintico é constituido de material consolidado, continuo ou pra-
ticamente continuo, endurecido por ferro ou ferro e aluminio (petroplintita), no
gual o carbono organico esta ausente ou presente em pequena quantidade. Este




IBGE Manual técnico de pedologreediao

horizonte pode se apresentar muito fraturado, desde que exista predominio
de blocos com tamanho de no minimo 20cm ou as fendas que aparecem sao
poucas e separadas de 10cm ou mais, umas das outras.

Para ser diagnéstico, o horizonte litoplintico deve ter uma espessura de 10cm
ou mais. Constitui um sério impedimento para penetracado das raizes e da agua.
Difere de um horizonte B espédico cimentado (ortstein) por conter pouca ou
nenhuma matéria organica.

Derivado de horizonte litoplintico, conforme Smith, Brito e Luque (1977), Car-
valho e outros (1988) e World reference base for soil resources  (1994,1998).

Horizonte pl'ntico

Caracteriza-se, fundamentalmente, pela presenca de plintita em quantidade
igual ou superior a 15% e espessura de pelo menos 15cm. E um horizonte
mineral B e/ou C que apresenta um arranjamento de cores vermelhas e acin-
zentadas ou brancas, com ou sem cores amareladas ou brunadas, forman-
do um padrao reticulado poligonal ou laminar. A coloracdo é usualmente
variegada, com predominéncia de cores avermelhadas, bruno-amareladas,
amarelo-brunadas, acinzentadas e esbranquigcadas, (menos freqiientemente
amarelo-claras). Muitos horizontes plinticos possuem matrizes acinzentadas
ou esbranquicadas, com mosqueados abundantes de cores avermelhadas,
ocorrendo, também, mosqueados com tonalidade amarelada.

As cores claras que podem representar a matriz do horizonte possuem matiz
e croma conforme especi cagfes que se seguem:

- matizes 2,5Y a 5Y; ou

- matizes 10YR a 75YR, com cromas baixos, usualmente até 4, podendo atingir
6 no caso de matiz 10YR.

As cores avermelhadas, brunadas, amareladas e esbranquigadas, que normal-
mente representam os mosqueados do horizonte, apresentam matiz e croma
conforme especi cacdes que se seguem:

- matizes 10R a 75YR, com cromas altos, usualmente acima de 4; ou
- matiz 10YR, com cromas muito altos, normalmente maiores que 6; ou

- matizes 2,5Y a 5Y.

A textura é franco-arenosa ou mais na. Quando ndo é macico, o horizonte
apresenta geralmente estrutura em blocos fraca ou moderadamente desenvol-
vida, ocorrendo também estrutura prismatica composta de blocos, sobretudo
nos solos com argila de atividade alta.

Quando seco, o horizonte plintico se apresenta compacto, duro a extremamente
duro; quando umido, é rme ou muito rme, podendo ter partes extremamente

rmes; quando molhado, a consisténcia varia de ligeiramente plastica a muito
plastica e de ligeiramente pegajosa a muito pegajosa.
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O horizonte plintico usualmente apresenta argila de atividade baixa, com
relagcéo molecular Ki entre 1,20 e 2,20, todavia, solos com argila de atividade
alta tém sido constatados.

Este horizonte se forma em terrenos com lencol freatico alto ou que pelo me-

nos apresentem restricdo temporaria a percolacdo da agua. Regides de clima
guente e imido, com relevo plano a suave ondulado de areas baixas, depres-
sOes, baixadas, tercos inferiores de encostas, areas de surgéncia, favorecem o
desenvolvimento de horizonte plintico, por permitir que o terreno permaneca
saturado com agua pelo menos durante uma parte do ano, com utuacéo do
lencol d’agua até proximo a superficie, ou por estagnacao da agua devido a
percolacgdo restringida ou impedida.

A presenca de concrecdes

de ferro imediatamente

acima da zona do horizon-

te plintico pode ser uma

com provacao de plintita no

per |, evidenciando desse Horizonte E
modo, o nal do processo mmmemeeeeeeeeeeeeeoe-
de umedecimento e seca-

gem nestes pontos. Este

processo é acelerado quan- Horizonte plintico
do o material é ex posto em

trincheiras, va las ou cortes

de estrada antigos, sendo

neste caso caracteristica

diagndstica.

Horizonte A

Foto 56 - Per| de PLINTOSSOLO AR-
Quando um mesmo ho - GILUVICO Distré co tipico. Sao Miguel

rizonte satisfizer coinci- ~ °/Araguaia-Go.

dentemente os requisitos

para ser identi cado como horizonte plintico e também como qualquer um
dos seguintes horizontes: B textural, B latossélico, B incipiente, B planico ou
horizonte glei, sera identi cado como horizonte plintico, sendo a ele conferida
a precedéncia taxondmica sobre os demais citados.

Horizonte vZrtico

E um horizonte mineral subsuper cial que, devido & expansdo e contracio
das argilas, apresenta feicdes pedoldgicas tipicas, que sado as superficies de
friccdo ( slickensides ) em quantidade no minimo comum e/ou a presenca de
unidades estruturais cuneiformes e/ou paralelepipédicas, cujo eixo longitudinal
tem inclinacdo de 10° ou mais em relacdo a horizontal, e fendas por algum
periodo mais seco do ano com pelo menos 1cm de largura. A sua textura mais
frequente varia de argilosa a muito argilosa, admitindo-se na faixa de textura
média um minimo de 300g.kg * de argila. O horizonte vértico pode coincidir
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com horizonte AC, B (Bi ou Bt) ou C, e apresentar cores escuras, acinzentadas,
amareladas ou avermelhadas. Em &reas irrigadas ou mal drenadas (sem fendas
aparentes), o coe. ciente de expansao linear (COLE) deve ser 0,06 ou maior,
ou a expansibilidade linear é de 6cm ou mais.

O horizonte vértico tem precedéncia diagndstica sobre horizontes B incipiente,
B nitico e horizonte glei. Para ser diagndstico, deve apresentar uma espessura
minima de 20cm.

Outros horizontes diagn—sticos subsuperb ciais
Duripc<

E um horizonte mineral subsuper cial, cimentado, continuo, ou presente em
50% ou mais do volume de outro horizonte com grau varidvel de cimentagéo
por silica, podendo ainda conter 6xido de ferro e carbonato de calcio. Como
resultado disto, variam de aparéncia, porém todos apresentam consisténcia,
guando Gmidos, muito rme ou extremamente rme, ndo sendo quebradicos,
mesmo depois de prolongado umedecimento.

Foto 57 - Durip4 em per | de ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico durico,
espessarénico. Goiana — PE.

E um horizonte no qual:

- a cimentacédo é su cientemente forte, de modo que fragmentos secos néo
se esboroam, mesmo durante prolongado periodo de umedecimento;

- revestimentos de silica, presentes em alguns poros e em algumas faces es-
truturais, séo insoltuveis em soluc¢édo de HCI 1N, mesmo durante prolongado
tempo de saturacdo, mas sao sollveis em solucdo concentrada e aquecida
de KOH ou em alternancia com acido e alcali;
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- acimentacao nado é destruida em mais que a metade de qualquer capeamento
laminar que possa estar presente, ou em algum outro horizonte continuo ou
imbricado, ou quando saturado com acido. A cimenta¢do em tais camadas é
completamente destruida pela solugdo concentrada e aquecida de KOH por
tratamento Unico ou alternado com &cido; e

- as raizes e a agua ndo penetram na parte cimentada, a ndo ser ao longo de
fraturas verticais que se distanciam de 10cm ou mais.

Corresponde a parte do conceito de indurated pans , segundo Soil survey manual
(1951) e Keys to soil taxonomy (1994).

Fragip«

E um horizonte mineral subsuper cial, endurecido quando seco, continuo ou
presente em 50% ou mais do volume de outro horizonte, usualmente de textura
média. Pode estar subjacente a um horizonte B espédico, B textural ou horizonte
albico. Tem contetido de matéria organica muito baixo, a densidade do solo é
maior que a dos horizontes sobrejacentes, exibe pseudocimentacdo quando
Seco, ou seja, a rigidez é reversivel em material imido, e a consisténcia é rme
guando umido, e dura, muito dura e extremamente dura quando seco.

Horizonte mesclado com
fragipa (BA/Btx)

«€— Horizonte Fragipa (Btx)

Foto 58 — Fragipd em per |de ARGISSOLO
ACINZENTADO Distré co abruptico fragi-
panico. Usina Coruripe. Coruripe —Al.
Mateus Rosas Ribeiro

Quando umido, o fragipa tem uma quebradicidade fraca a moderada, isto &,
seus elementos estruturais ou fragmentos apresentam tendéncias a romperem-
se subitamente, quando sob pressdo, em vez de sofrerem uma deformacéao
lenta. Quando imerso em agua, um fragmento seco torna-se menos resistente,
podendo desenvolver fraturas com ou sem desprendimento de pedacos, e se
esboroa em curto espaco de tempo (aproximadamente duas horas).
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Um fragipa é usualmente mosqueado e pouco ou muito pouco permeavel a
agua. Quando de textura média ou argilosa, normalmente apresenta partes
esbranquicadas (devido a reducao) em torno de poliedros ou prismas, que se
distanciam 10cm ou mais, no sentido horizontal, formando um arranjamento

poligonal grosseiro.

O fragipd di culta ou impede a penetragdo das raizes e da 4gua no horizonte
em que ocorre.

Derivado de conceito constante em  Soil survey manual (1951) e Soil taxo-
nomy: a basic system of soil classip cation for making and interpreting soil
surveys (1975).

Horizonte clcico

E um horizonte de acumulag&o de carbonato de calcio. Esta acumulac&o nor-
malmente se da no horizonte C, mas pode ocorrer no horizonte B ou A.

O horizonte célcico consiste em uma camada com espessura de 15cm

ou mais, enriguecida com carbonato secundario, contendo 150g.kg 1 ou
mais de carbonato de célcio equivalente e tendo no minimo 50g.kg 1a
mais de carbonato que o horizonte C ou camada subjacente. Este altimo
requisito é expresso em volume se o carbonato secundario do horizonte
célcico ocorrer como pendentes em cascalhos, como concre¢des ou na
forma pulverulenta. Se tal horizonte célcico estd sobre marmore, marga

ou outros materiais altamente calciferos (400g.kg ! ou mais de carbonato
de calcio equivalente), a percentagem de carbonatos ndo necessita de-
crescer em profundidade.

Conceitos estabelecidos conforme calcic horizon , de Soil taxonomy: a basic
system of soil classibcation for making and interpreting soil surveys (1975).

Horizonte E flbico

E um horizonte mineral comumente subsuper cial, no qual a remog&o ou
segregacdo de material coloidal e organico progrediu a tal ponto que a cor
do horizonte é determinada mais pela cor das particulas primarias de areia e
silte do que por revestimentos nessas particulas. Comumente as suas cores
sdo mais claras que os horizontes vizinhos.

O horizonte E albico possui no minimo 1,0cm de espessura, e apresenta cores
satisfazendo uma das seguintes condigdes:

- croma, em solo Umido, 2 ou menor, €:
- valor, quando umido, 3 ou maior e valor, quando seco, 6 ou maior; ou
. valor, quando Umido, 4 ou maior e valor, quando seco, 5 ou maior.

- croma, em solo Umido, 3 ou menor, €:
- valor, quando Umido, 6 ou maior; ou
- valor, quando seco, 7 ou maior.
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Excluem-se de E élbico

horizontes cuja cor clara

seja decorrente de calca- )

gue age como pigmento
branco, bem como depo- Horizonte E albico
sitos arenosos (horizonte

IBGE

C), satisfazendo os crité-
rios de cor, mas no qual
nao se pode caracterizar
a remocao de materiais

do solo. Horizonte plintico

O horizonte albico, usu-
almente, precede um

horizonte B espddico, B
textural, horizonte p||'n- Foto 59 - Per | de PLINTOSSOLO AR-
tiCO, horizonte glei, fra- GILUVICO Distro co tipico. Sdo Miguel

ol do Araguaia - GO.
gipd ou uma camada
impermeavel que restrinja a percolacdo da agua. Mais raramente pode ser o
horizonte super cial por truncamento do solo.

Derivado de albic horizon , segundo Soil map of the world  (1974), e albic hori-
zon, conforme Keys to soil taxonomy (1994).

Horizonte petrociicico

Com enriguecimento em carbonatos, o horizonte célcico tende progressiva-
mente a se tornar obturado com carbonatos e cimentado, formando horizonte
continuo, endurecido, macico, que passa a ser reconhecido como horizonte
petrocélcico. Nos estégios iniciais do horizonte calcico, este tem carbonatos
de consisténcia macia e disseminados, ou que se acumulam em concrecdes
endurecidas ou ambos. O horizonte petrocalcico é evidéncia de avango evo-
lutivo do processo de calci  cacdo.

E um horizonte continuo, resultante da consolidacdo e cimentagdo de um
horizonte célcico por carbonato de calcio, ou em alguns locais por carbo-
nato de magnésio. Pode haver presenca acessoria de silica. O horizonte é
continuamente cimentado em todo o per | a tal ponto que fragmentos secos
imersos em agua nao fraturam nem desprendem pedacos. Quando seco nédo
permite a penetrac&o da pa ou do trado. E macigo ou laminar, muito duro ou
extremamente duro quando seco e muito rme a extremamente rme quando
Uumido. Os poros nao capilares estéo obstruidos e o0 horizonte ndo permite a
penetracdo de raizes. A espessura é em geral superior a 10cm.

No caso de horizonte laminar sobre rocha consolidada, o mesmo é considerado
petrocalcico se tiver espessura igual ou superior a 1,0cm.

Conceito derivado de petrocalcic horizon, segundo Soil taxonomy: a basic
system of soil classibcation for making and interpreting soil surveys (1975).
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Horizonte sulfcerico

Este horizonte tem 15cm ou mais de espessura e é composto de material mi-
neral ou orgéanico que apresenta valor de pH de 3,5 ou menor (1:2,5; solo/agua)
e mostra evidéncia de que o baixo valor de pH é causado por &cido sulfurico.
A evidéncia € uma ou mais das seguintes:

- concentragdo de jarosita; ou
- materiais sulfidricos imediatamente subjacentes (de nidos anteriormente); ou
- 0,05% ou mais de sulfato solivel em agua.

Esta de nicdo ndo especi ca a cor da jarosita
(que pode ter croma 3 ou maior), nem requer
necessariamente a sua presenca. Horizontes
sulfdricos sem jarosita sdo encontrados em
materiais com alto teor de matéria organica, ou
em materiais minerais de um passado geoldgico
recente, expostos na superficie.

Um horizonte sulfarico forma-se como resulta-

do da drenagem, mais comumente arti cial, e

da oxidacdo de materiais minerais ou organi-

cos ricos em sulfetos. Tal horizonte € altamente

toxico para a maioria das plantas. Também

pode formar-se em locais onde materiais sul-

fidricos tenham sido expostos como resultado

da mineracdo de superficie, construcdo de

estradas, dragagem ou outras operagcdes de  Foto 60 - Aspecto da formacdo de crosta de
. jarosita em area drenada de GLEISSOLO

movimento de terra. TIOMORFICO. Aracruz — ES.

Critério derivadode Keys to soil taxonomy (1994)

e de Bissani, Kampf e Luz (1995).

Levantamentos de solos
DePnie«<0

Os levantamentos de solos envolvem pesquisas de gabinete, campo e labo-
ratério, compreendendo o registro de observacgdes, andlises e interpretacdes

de aspectos do meio fisico e de caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas,
mineraldgicas e biolégicas dos solos, visando a sua caracterizagao, classi ca-
¢do e principalmente cartogra  a.

Um levantamento pedolégico € um prognéstico da distribuicdo geogra ca
dos solos como corpos naturais, determinados por um conjunto de relagbes

e propriedades observaveis na natureza. O levantamento identi ca solos que
passam a ser reconhecidos como unidades naturais, prevé e delineia suas
areas nos mapas/cartas, em termos de classes de nidas de solos.
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Um programa de levantamento pedol6gico requer a existéncia de um siste-

ma organizado de classi cacdo em carater permanente de atualizacao, que
possibilite a identi cacdo dos solos, em termos consistentes e uniformes,
para facilitar a comunicacdo e o uso de informacdes para ns interpreta-
tivos (AVERY, 1980).

O elo entre a classi cacao de solos e o levantamento ca estabelecido no
momento em que solos semelhantes quanto as propriedades consideradas
sdo reunidos em classes. As classes de solos combinadas com informacfes

e relacGes do meio ambiente constituem a base fundamental para compo-
sicdo de unidades de mapeamento. Assim, a unidade de mapeamento é o
grupamento de area de solos, estabelecido para possibilitar a representa-
¢do em bases cartogré cas e mostrar a distribuicdo espacial, extenséo e
limites dos solos.

De maneira geral, um levantamento identi ca e separa unidades de mapea-
mento. Compreende um mapa com legenda e um texto explicativo, que de ne,
descreve e interpreta, para diversos ns, as classes de solos componentes
das unidades de mapeamento.

O mapa/carta é parte fundamental de um levantamento. Mostra a distribuicao
espacial de caracteristicas dos solos e a composi¢cdo de unidades de
mapeamento, em termos de unidades taxondmicas, ressaltando, também,
caracteristicas do meio ambiente.

Objetivos

Os levantamentos pedol6gicos tém objetivos diversi cados, desde a geragéo
de conhecimentos sobre o recurso solo de um pais ou regido, até o planeja-
mento de uso da terra para diversos ns, em nivel de propriedade.

O objetivo principal de um levantamento pedoldgico € subdividir areas hetero-
géneas em parcelas mais homogéneas, que apresentem a menor variabilidade
possivel, em funcdo dos parametros de classi cacdo e das caracteristicas
utilizadas para distin¢cdo dos solos.

Utilidades

Os levantamentos pedoldgicos contribuem para o acervo de conhecimentos
especializados na area de Ciéncia do Solo, bem como fornecem dados de
aproveitamento imediato, sobretudo no que se relaciona a previséo de compor-
tamento de uso dos solos em relagdo as préaticas de manejo e conservacao.

Contém informagfes que permitem repartir reas heterogéneas em porgoes
mais homogéneas, que apresentam a menor variabilidade possivel, em funcao
da escala de mapeamento, dos parametros de classi cacdo e das caracteristicas
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utilizadas para distingdo dos solos. Tais informac¢fes sédo essenciais para a
avaliagdo do potencial ou das limitagdes de uma area, constituindo uma
base de dados para estudos de viabilidade técnica e econbmica de projetos e
planejamento de uso, manejo e conservagao de solos.

Em paises desenvolvidos, os levantamentos pedolégicos sdo executados
de maneira plani cada, obedecendo a uma programacao de governo, para
atendimento de projetos globais ou especi cos, envolvendo o uso agricola e ndo
agricola, conservacao e recuperacéo dos solos, decisbes localizadas em construgdo
civil, expansao urbana, irrigacdo, drenagem, taxacao de impostos, previsdo de
safras e planejamento de uso racional do solo em nivel de propriedades.

No Brasil, os levantamentos de solos tém atendido a instituicdes de assistén-

cia técnica, de planejamento e de execugédo de projetos, para ns de selecao
de areas para colonizacao, estudos de viabilidade técnica de projetos de
irrigacdo e drenagem, avaliacdo de aptiddo agricola, zoneamentos diversos
(pedoclimaticos, socioecondmico-ecoldgicos, etc), extrapolagéo de resultados

de pesquisas, indenizacdo de areas inundadas por represas hidrelétricas,
subsidios aos Estudos de Impactos Ambientais e Relatérios de Impactos ao
Meio Ambiente - EIA-RIMAS, e sele¢do de areas experimentais. Podem tam-
bém fornecer subsidios para elaboragéo de estudos da capacidade de uso da
terra, de cartas morfopedol6gicas e de estudos geoambientais. TEm também

atendido a instituicdes de ensino e pesquisa, constituindo bases permanentes

para atualizagdo de conhecimentos e formagéo de pro ssionais das areas de

Agronomia, Engenharia e Geociéncias.

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, ha amplas possibilidades de
se fundamentar o crescimento econdmico no potencial de uso do solo, sendo,
para isto, imprescindivel o conhecimento de sua aptiddo para os diversos
tipos de exploracao agropecuaria e orestal, preservacao, expansao de areas
urbanas e industriais e locacdo de rodovias e ferrovias, segundo planejamento
ideal de ocupagdo, em harmonia com 0 meio ambiente.

En m, os levantamentos de solos proporcionam subsidios que poderao evitar
gue areas inadequadas para exploracdo sejam desmatadas ou alteradas em
suas condi¢fes naturais de equilibrio, causando danos irreversiveis a natureza,
sem o esperado retorno dos investimentos.

Unidades bisicas de referencia

O indiv'duo solo

Cline (1949) identi ca individuo como “0 menor corpo natural, de nivel por si
proprio” . Os individuos de interesse para a classi cagcdo passam a ser membros
de classes. Pela de ni¢éo de Cline (1949), um individuo pode representar somente
um objeto do universo sob consideracdo. O individuo é completo e indivisivel.

Em taxonomia de solos, o individuo solo ndo é perfeitamente distinto, € uma
entidade imaginéria, criada arti cialmente por conveniéncia (KNOX, 1965).
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O individuo solo é uma concepgao tedrica. E alguma coisa dentro de certos
limites estabelecidos pela mente humana e ndo coincide necessariamente com

as regras da natureza. E, portanto, dependente de limites de classe impostos
pelo homem, para atender esquemas de classi cacodes locais e por isso, muito
dificil que seja transferido para outros esquemas.

Pedon e Polipedon

Nos sistemas modernos de classi cacdo de solos, tém ampla preferéncia
0s conceitos de pedon e polipedon, como unidades basicas de referéncia
taxondmica e também como elementos de transferéncia da concepcéo tedrica
do individuo solo para o reconhecimento, no campo, de unidades taxondmicas

e por m, unidades de mapeamento.

O pedon é uma unidade béasica de referéncia, tridimensional, com limites
e dimensdes arbitrarias, cuja area é determinada pela variabilidade lateral
das caracteristicas utilizadas em taxonomia de solos. Nao possuem limites
concretos e muitas caracteristicas se superpdem as de outros pedons e existem
em numero in nitamente grande (SCHELLING, 1970).

Polipedon é uma area de solos constituida por agrupamento de pedons semelhantes,
cujos limites laterais coincidem com os limites de outros conjuntos de pedons e cuja
profundidade € determinada pelos pedons que o constituem (SCHELLING, 1970).

Para ns de mapeamento, o polipedon é o elemento de ligagcao entre a classe de
solo e a paisagem.Tem limites laterais estabelecidos pelos critérios de classi cacéo
e coincide com a classe de solo no nivel categérico mais baixo da taxonomia de
solos. Desta forma, o polipedon tem limites objetivos, coincidindo com unidades
geogra cas basicas de solos que servem ao propésito de identi cacéo e deline-
amento de classes no campo (JOHNSON, 1963; SOIL..., 1975).

Perpl

Um per | de solo é de nido como um corte vertical na superficie da terra, que
inclui todos os horizontes pedogeneticamente inter-relacionados e/ou camadas
gue tenham sido pouco in uenciadas pelos processos pedogenéticos.

O perl é uma face exposta do solo, que é reconhecido, classi cado e descrito

no campo. Somente em situa¢cdes muito raras € que um per| coincide com

as dimensdes de um pedon. Por isso, o conceito de pedon (unidade basica de
referéncia para classi cacédo) é normalmente estabelecido mediante observacéao,
descrigao, coleta e interpretacao de dados morfologicos e analiticos de varios per S
representativos de um determinado segmento da paisagem (A SOIL..., 1984).

Classe de solo

E de nida como um agrupamento de individuos, ou outras unidades basicas
(pedon, por exemplo), semelhantes em caracteristicas selecionadas. Classe
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de solo, conforme de nida, € sinbnimo de tdxon e tem 0 mesmo signi cado
de unidade taxonbmica.

A classe de solo, de nida por caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas
e mineralégicas, com apoio num sistema taxonémico organizado, constitui a

unidade fundamental ha composi¢éo de unidades de mapeamento e no esta-
belecimento das relagfes solo/paisagem. Portanto, havera sempre uma classe
de solo correspondente a cada nivel hierarquico dos Sistemas Taxondmicos.

Unidades taxon™micas

A unidade taxonémica é conceituada, segundo um conjunto de caracteristicas e
propriedades do solo, conhecidas por meio do estudo de pedons e polipedons
e corresponde a unidade de classi cacdo mais homogénea em qualquer nivel
categorico de sistemas taxondmicos.

E uma concepgéo tedrica para facilitar o conhecimento sobre objetos (no
caso, solos), em tdo grande nimero, que seria impossivel a compreensao dos
mesmos individualmente. E integrada por um conceito central, representado
por um per | de solo modal, que exibe as propriedades e caracteristicas mais
usuais e de outros per s, estreitamente relacionados, que variam em relagéo
ao conceito central, mantendo, no entanto, a variabilidade dentro de limites
determinados pela natureza de variavel continua, como € o caso do solo
(SOIL..., 1951).

Unidades de mapeamento

Unidade de mapeamento constitui um conjunto de areas de solos, com
posicdes e relagcbes de nidas na paisagem. E caracterizada em termos da(s)
unidade(s) toxondémica(s) que a compdem. As unidades de mapeamento
podem ser constituidas, tanto por classes de solos, quanto por tipos de terreno.
Ora juntamente (associacéo) e ora individualmente.

S&o na realidade as unidades mais homogéneas, que se consegue indivi-
dualizar por interpretacéo de materiais basicos, em associa¢cao com trabalhos
de campo, considerando-se o nivel/escala do mapeamento. Os mapas/cartas
sdo, portanto, constituidos por diversas unidades de mapeamento.

As caracteristicas e propriedades dos solos componentes de uma unidade de
mapeamento séo de nidas pelas descricdes e conceituacdes das unidades
taxondmicas que a compdem.

Enquanto uma unidade taxon6mica é uma classe de solo de nida e conceitua-
da, segundo parametros de classi cagdo, uma unidade de mapeamento € um
conjunto de areas de solos com relacdes e posicdes de nidas na paisagem.
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Uma unidade de mapeamento pode ser designada pelo nome de uma Unica
unidade taxonémica (unidade simples) ou por varias unidades taxondmicas
(unidade combinada).

Numa unidade simples, h4 predominéancia de uma classe de solos, com
variacbes minimas de caracteristicas e propriedades. No minimo 70% dos
pedons em cada delineagdo de uma unidade simples devem pertencer a classe
taxondmica que lhe da o nome.

Uma unidade simples é uma unidade de mapeamento com um s componente,
podendo apresentar limites difusos, muito nitidos ou pouco nitidos em relagao
a outras unidades de solos.

Entre as unidades combinadas, sdo de maior relevancia, para os levantamentos
pedoldgicos, as associacdes, os complexos e 0s grupos indiferenciados de
solos. Em sua composi¢éo, entram dois ou mais componentes.

Associacdes e complexos consistem de combinacdes de duas ou mais classes de
solos distintos, ocorrendo em padrfes regularmente repetidos na paisagem.

Em ambos os casos, 0s componentes principais podem ser nitidamente
diferentes ou pouco diferenciados, tanto na morfologia como no conjunto de
propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas.

Associagdo de solos - € um grupamento de unidades taxonémicas de nidas,
associadas geogra ca e regularmente num padrdo de arranjamento de nido.
E constituida por classes de solos distintos, com limites nitidos ou pouco
nitidos entre si, que normalmente podem ser separados em levantamentos

de solos mais pormenorizados. A associacao é estabelecida, principalmente,
pela necessidade de generalizacdes cartogra  cas, em fun¢éo da escala e do
padrdo de ocorréncia dos solos de uma area. Sua designacgéo € feita pela
juncdo dos nomes de duas ou mais classes de solos e/ou tipos de terreno
ligados pelo sinal (+).

Na descricdo de unidades de mapeamento representadas por associacdes
deve ser especi cado o percentual de ocorréncia de cada componente.
Componentes individuais de uma associagdo devem ocupar no minimo 20%
da area da associacgéao.

Complexo de solos - é uma associagao de solos, cujos componentes taxond-
micos ndo podem ser individualmente separados nem mesmo em escalas
em torno de 1:20 000. As unidades taxondmicas que compdem um complexo
deveréo ser, necessariamente, identi cadas, descritas, coletadas e caracte-
rizadas analiticamente. O complexo é de nido de acordo com as classes de
solos que o compdem e identi cado de acordo com 0s homes das unidades
taxondmicas ligadas por hifens, precedidos da palavra complexo. E, por de-

nicéo, constituido por solos distintos, com limites pouco nitidos entre si, de
dificil individualizagdo para ns cartogréa cos.
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Grupos indiferenciados de solos - s&o constituidos pela combinacéo de duas ou
mais unidades taxondmicas com semelhangas morfogenéticas e, portanto, pouco
diferenciadas. Sao constituidos por unidades taxondmicas a ns, com morfologia

e propriedades muito semelhantes e com respostas idénticas as praticas de uso e
manejo. Declividade, pedregosidade, rochosidade e drenagem, podem reunir solos
distintos no mesmo agrupamento, uma vez que séo determinantes do uso e manejo.
Os grupos indiferenciados séo designados pelos nomes das unidades taxonémicas

e ligados pela conjuncéo e precedidos da expresséo grupo indiferenciado.

Tipos de terreno - sdo ocorréncias especiais, ndo caracterizadas propriamente
como classes de solos, que por vezes constituem unidades de mapeamento.

Inclusdes - em unidades de mapeamento simples ou combinadas, é comum a
ocorréncia de solos em propor¢do muito menor que 0 componente ou compo-
nentes principais. Estas ocorréncias sdo designadas por inclusdes e, em geral,
representam menos de 20% da area total da unidade de mapeamento.

Fases de unidades de mapeamento

A fase ndo é uma unidade de classi cacdo. E um recurso utilizado para
separacao das classes de solos, visando a prover mais subsidios a interpretacéo
agricola e ndo-agricola dos solos.

A fase é utilizada para indicar mudancas nas feicdes do meio fisico,
no comportamento dos solos para fins especificos de uso e manejo e
eventualmente nas caracteristicas morfolégicas. Ela pode ser empregada em
qualquer tipo de levantamento pedoldgico, para subdivisdo das unidades
de mapeamento, segundo caracteristicas que in uenciam no uso do solo,
destacando-se: vegetacao, profundidade, pedregosidade, rochosidade, eroséo,
drenagem, relevo ou qualquer outra caracteristica importante para os objetivos

do levantamento (Apéndice 1).

MZtodos de prospecs<o

Os métodos usuais de prospecg¢édo para ns de coleta de dados, descrigdo de
caracteristicas dos solos no campo e averi  cacao de limites entre unidades de
mapeamento, compreendem as investigacdes ao longo de transecdes, levan-
tamentos de areas-piloto, estudos de toposseqliéncias, sistema de malhas e

0 método do caminhamento livre. Qualquer dos métodos serve ao propésito
fundamental de execucao de observag¢des de campo, coleta de amostras e
mapeamento dos solos.

O método de transecdes consiste de observacdes por meio de caminhos pla-
nejados para detectar, além das caracteristicas dos solos, 0 maximo de varia-
¢Oes da paisagem, compreendendo particularidades siogra cas, tais como
geologia, geomorfologia, vegetacéo, rede de drenagem super cial e uso atual
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do solo. As observacgtes sdo efetuadas a intervalos regulares (transe¢des por
pontos) ou sempre que se perceba mudancas de classes de solos ou outras
caracteristicas importantes (transec¢des por linhas).

Os levantamentos de areas-piloto sdo indicados para mapeamentos de na-
tureza genérica e constam de investigacbes minuciosas de areas menores,
representativas de uma determinada feic&do siogrd ca e, posteriormente,
extrapolada para o restante da area.

De acordo com o método de prospecc¢do ao longo de topossequéncias, 0s
solos e suas variagdes sao correlacionados com as superficies geomér cas
em que ocorrem. Por esse método, € possivel estabelecer correlacdes entre
classes de solos, textura, drenagem, profundidade, declive, comprimento e
forma de pendentes, posicdo e exposi¢cao dos solos em relacdo as encostas.

E o método de prospeccdo mais apropriado para execucdo de levantamentos
pedoldgicos detalhados.

Para projetos de uso intensivo de solos, em que levantamentos detalhados e
ultradetalhados sdo executados, o planejamento de coleta de amostras, ob-
servagOes de campo e estudo da variabilidade dos solos é feito, normalmente,
mediante utilizacdo de sistema de malhas. Neste método, as caracterizacdes
se processam a espagos pre xados de modo a formar um reticulado denso
(malha) em toda a extensédo da area.

Importante observar que neste sistema, ndo deve haver rigidez absoluta na
localizacao dos pontos de coleta/observacgdes, podendo o peddlogo de campo
proceder a pequenos deslocamentos, visando a evitar a coincidéncia dos
mesmos com locais improprios, tais como corregos, lagos, construcdes, etc.

O sistema de malhas rigidas deve ser aplicado apenas para levantamentos
ultradetalhados e mesmo assim em situa¢gdes especi cas, como no caso de
areas de sedimentos recentes, por exemplo.

Pelo método do caminhamento livre, peddlogos usam a prépria experiéncia,

0 conhecimento sobre a area, a fotointerpretacao e as correlacdes para de nir
0s pontos de observacdo e amostragem, geralmente locais representativos,

de modo que cada observagdo ou amostra coletada forneca o maximo de
informagfes para 0 mapeamento e caracterizagdo dos solos. Este método
requer a existéncia de material cartogra co, imagens de radar e de satélites,
assim como fotogra as aéreas em escalas compativeis.

Densidade de observae>es

Por observacoes, deve-se entender exames de per s de solos, elaborados durante
os trabalhos de campo, por meio de barrancos de estrada, mini-trincheiras e tra-
dagens e que tém por objetivo identi car e veri car a extensao territorial de tipos

de solos ou variacoes deles, para efeito de mapeamento. Alguns levantamentos
executados com objetivos especi cos requerem que as observacdes priorizem
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determinadas caracteristicas dos solos, como, por exemplo, profundidade efetiva,
presenca de camadas impermeaveis, espessura do horizonte A, etc.

A densidade de observacdes é fungdo do maior ou menor grau de hetero-
geneidade da area de trabalho, daescala  nal do mapa de solos, dos objetivos
do levantamento e da fotointerpretacéo do material basico, além da experiéncia

de campo e do conhecimento prévio da area por parte da equipe executora.
Assim, é permitida uma certa exibilidade quanto a densidade de observacoes,
cando a critério do responsavel pelo levantamento, a decisao.

A densidade de observacdes diz respeito ao nimero de exames visuais por
area mapeada, por meio de tradagens ou veri cacdes de cortes de estradas,

barrancos, vogorocas e outras escavacgdes existentes. E funcéo do nivel de
levantamento, da escala de publicacdo e da heterogeneidade da area.

Com base na experiéncia em diversos tipos de levantamentos pedolégicos, executa-
dos no Brasil, recomenda-se observar as seguintes faixas de observacfes por area:

Detalhado - 0,20 - 4 observacdes/ha
Semidetalhado - 0,02 - 0,20 observacdes/ha
Reconhecimento - 0,04 - 2,00 observacées/km 2
Exploratério - < 0,04 observagbes/km 2
Esquematico - sem especi cagéo

Geralmente, as interpretacdes criteriosas de produtos de sensores remotos
reduzem signi cativamente a densidade de observagdes, da mesma forma
gue as interpretacfes e correlacdes de dados do meio fisico.

A utilizacdo de recursos de geoprocessamento, técnicas de geoestatistica,
sistemas geogra cos e o georreferenciamento de dados, pode ampliar as

alternativas de mapeamento de campo, com reducao de tempo de execucao,
densidade de observacgfes e frequiéncia de amostragem.

E importante que o peddlogo executor, ao término de suas atividades de
campo, tenha convic¢ao de que o nimero de observacgdes realizadas foi su -
ciente para de nir satisfatoriamente o arranjamento e distribuicdo dos solos

de acordo com o nivel do levantamento executado.

Tipos de amostragem

Existem basicamente trés tipos de amostragem, com o m de caracterizagéo
e classi cacdo de solos, a seguir discriminados:

Perbl completo - modalidade empregada geralmente para ns taxonémicos, ou
seja, para caracterizagéo e classi  cacéo de solos. E a mais completa de todas.
Todos os horizontes ou camadas que ocorrem desde a superficie até a base
do per I, ou pelo menos até o limite da sua secao de controle, séo descritos

e amostrados, visando a caracterizacao analitica.
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Todas as determinagfes analiticas de rotina para levantamentos de solos, tais como
granulometria, complexo sortivo, pH(H O e KCI) e matéria organica sao executadas,
acrescidas ou nao de outras mais especi cas de acordo com a necessidade.

Amostra extra - também elaborada para ns taxondmicos. Quase sempre
tem o objetivo de complementar ou con rmar informac¢des de campo e diri-
mir davidas especi cas, por meio de determinagfes analiticas. Geralmente
apenas um ou alguns horizontes ou camadas sdo amostrados, sendo que na
maioria das vezes, costuma-se coletar o horizonte super cial e um horizonte
ou camada interna (A e Bou A e C).

As determinacgdes analiticas processadas variam de acordo com os objetivos

da amostragem. Podem ser apenas determinacdes especi cas, apenas as
rotineiras, ou combinagéao delas. Em todos os casos € recomendavel sempre,
proceder a descricao morfoldgica de todo o per I, independente dos horizontes

ou camadas amostradas.

Amostra para b ns de fertilidade - executada tanto para atender levantamentos
pedoldgicos, quanto para projetos agricolas que envolvem corre¢des quimicas

do solo. Neste tipo de amostragem, sempre se coleta o horizonte super cial
sendo que algumas vezes é também coletado amostra de um horizonte interno

a profundidade variavel.

As determinacdes analiticas sdo, via de regra, o pH em H ,0, 0 complexo sortivo
(Ca™, Mg*, K*, Na*, H* e Al***) e o P assimilavel. Em situa¢des especiais sdo
determinados micronutrientes.

Usualmente ndo se faz descricdo morfolégica para este tipo de amostragem.

Outras denominacoes:

Perfil e amostra complementar - denominacfes dadas aos tipos Perfis
Completos e Amostras Extras, quando elaborados em carater complementar,
ou seja, com o objetivo de satisfazer ao nimero ou frequiéncia de amostragem
estabelecidos para alguns tipos de levantamentos, ou mesmo para simples
con rmacéo de informagoes.

Amostra composta - trata-se de uma amostragem para ns de fertilidade, re-
sultante da mistura de amostras de varios pontos do mesmo terreno. Normal-
mente é executada para subsidiar projetos de correcbes quimicas (adubacéo
e calagem), em atividades agropecudrias.

FreqYencia de amostragem

Refere-se ao niUmero de per s e amostras extras, descritos e coletados em um
levantamento de solos, visando a caracterizacao fisica, quimica e mineralogica
dos solos identi cados na area em estudo.

A frequéncia de amostragem € funcdo de: tipo (nivel) do levantamento,
objetivos, escala de publicacdo, grau de heterogeneidade da area de trabalho

e da constituicdo das unidades de mapeamento, conforme especi cacdes
constantes no Quadro 6.
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Para os diversos tipos de levantamentos, a amostragem de solos deve ser
su ciente para de nir as unidades de mapeamento e, adicionalmente, possi-

bilitar a estimativa das amplitudes de variacdo das caracteristicas diferenciais

de unidades taxonémicas.

Na medida em que se aumenta a escala de trabalho, e conseqiientemente se
aumenta o grau de detalhamento dos levantamentos de solos, quase sempre,
se passa a individualizar mais os solos do ponto de vista cartogra co e se esta-
belecer uma caracterizacdo mais minuciosa dos mesmaos, utilizando-se entao
0s niveis categoricos mais inferiores dos sistemas de classi cacdo, que geral-
mente s&o mais dependentes de caracterizacéo analitica. E natural que nestes
niveis trabalhe-se, portanto, com uma amostragem muito mais densa que nos
levantamentos de menor detalhe. Portanto, levantamentos de solos devem ter
relacdo estreita entre a densidade de amostragem e o seu nivel de detalhe.

Pelo fato de além do nivel de detalhamento, outros fatores também in uencia-
rem o numero nal de amostras, principalmente a complexidade de ocorréncia

dos solos em cada regido, torna-se dificil estabelecer parametros rigidos por
nivel de levantamento. Entretanto, no planejamento dos trabalhos, recomen-
da-se observar as indicacdes constantes do Quadro 6.

Visando uma orientacdo geral para efeito de planejamento, abaixo séo trans-
critos resultados do trabalho de Rios (2006), que estudou caracteristicas de
amostragem de varios levantamentos de solos elaborados no Brasil por ins-
tituicBes o ciais e veri cou 0s seguintes quantitativos:

¥evantamentos generalizados (escalas ao redor de 1:1 000 000) - um per |
completo para cada 2 226km 2 (com variagfes entre 1: 4 502km 2e 1:1 043km?),
ou um per| completo e um ponto de Amostra Extra para 1 305km 2 (com
variagles entre 1:2 378km 2e 1:856km?).

¥evantamentos de n'vel intermeditrio  (com escalas entre 1:100 000 e 1:50 000)
- um per | completo para cada 14 513ha (com variagdes entre 1:28 988ha e
1:2 027ha), ou um per | completo e um ponto de Amostra Extra para cada
66 415ha (com variacfes entre 1:17 393ha e 1:1 193ha).

Hevantamentos detalhados (com escalas entre 1:4 000 e 1:10 000) - um per |
completo para cada 53ha (com variacdes entre 1:85ha e 1:27ha), ou um per I
completo e um ponto de Amostra Extra para cada 29ha (com variacdes entre
1:49ha e 1:21ha).

Observaso: pelo fato dos levantamentos consultados em nivel detalhado
terem sido realizados apenas ha Regido Centro-Oeste, 0s valores observados
podem ser referéncia apenas para trabalhos nesta regiéo.

Bases de referencia

Compreende o material cartogra co que é empregado nos levantamentos,
consistindo de mapas ou cartas planialtimétricas, imagens de radar ou de
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satélite, fotogra as aéreas, carta-imagens, levantamentos topogra COS con-
vencionais, restituicdes aerofotogra cas e outros (Apéndice 4).

Além deste material, os levantamentos utilizam as informagfes contidas em
mapas/cartas pedoldgicas preexistentes, mapas geoldgicos, geomorfoldgicos,
climaticos, togeogra cos e outros que permitam a extracao e a utilizacdo de
informacdes preliminares sobre o meio ambiente e o uso da terra.

Escalas de mapas e cartas

Mapas e cartas sdo documentos que permitem uma visdo reduzida de grandes
areas, ou seja, sdo documentos relativamente pequenos que encerram informa-
¢des sobre superficies ou territérios de dimensdes bem maiores (Apéndice 4).

A proporc¢édo entre os tamanhos dos mapas/cartas e o tamanho dos territérios
representados nos mesmos € indicada pela escala. A escala é portanto a re-
lacdo entre a medida de uma porcéo territorial representada em mapa e seu
tamanho real na superficie terrestre.

As escalas séo de nidas de acordo com 0s assuntos a serem representados
nos mapas/cartas, podendo ser maiores ou menores conforme a necessidade de
se observar um espago com maior ou menor nivel de detalhamento (Apéndice

3). Podem ser representadas numérica ou gra camente (Figura 14).

Figura 14 - Exemplos de mapas de solos de uma mesma trea,
elaborados em escalas diferentes
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Escala grfbca é a representacao de distancias do terreno sobre uma linha reta
graduada. E constituida de um segmento a direita da referéncia zero, conhecido

como “escala primaria” , e outro a esquerda, denominado “taldo” ou “escala
de fracionamento” , dividido em submudltiplos da unidade escolhida, gradua-
dos da direita para a esquerda. Neste, ndo ha necessidade de transformacéao
matematica de centimetros para quildmetros ou metros.

Escala numZrica utiliza como forma de representacdo uma fracdo, cujo
numerador ou divisor é representado sempre pela unidade, que equivale a uma
unidade de medida no mapa, enquanto o denominador representa a grandeza nu-
meérica proporcional no terreno, comumente representado por um multiplo de 10.
Assim, uma escala de 1:100 000, indica que para cada unidade do sistema métrico
medida no mapa, h4 uma correspondéncia de 100 000 unidades no terreno. Por
exemplo, a cada 1cm medido no mapa corresponde uma distancia de 100 000cm
ou 1km na superficie terrestre (Quadro 5).

Logo, grandes escalas sdo aquelas que apresentam pequenos valores numé-
ricos no denominador e vice-versa.

Escala do material btsico e de publicas<o

A escala do material basico deve ser selecionada tendo em vista a compati-
bilizacdo cartogra ca entre niveis de detalhe ou generalizacdo previstos para
o levantamento e o mapa nal de solos a ser apresentado. Um levantamento

pedolégico deve preferencialmente ser executado sobre material basico em
escala que seja, normalmente, um pouco maior que a escala nal de apresen-
tacdo do mapa, principalmente para os trabalhos mais generalizados, embora
seja comum nos levantamentos mais detalhados, utilizar-se como material
basico, fotogra as aéreas na mesma escala de publicacao.

crea m’nima mapetvel

E, por de nic&o, determinada pelas menores dimensées que podem ser legi-
velmente delineadas num mapa ou carta, sem prejuizo da informacéo gerada

nos trabalhos de campo, o que corresponde na prética, a uma area de 0,4cm 2
(0,6cm x 0,6cm). A equivaléncia desta area no mapa, com a area correspon-
dente no terreno, é funcao da escala nal de apresentacao.

Os n'veis dos levantamentos de solos e suas implicas>es

O usuario dos levantamentos de solos, bem como entidades executoras e/ou
planejadoras, devem ter ciéncia de que para cada tipo de demanda pode-se
eleger um tipo de levantamento, em particular, que devera manter uma relagéo
custo/beneficio favoravel, sem prejuizo da qualidade ou da quantidade das
informacfes demandadas. Todavia é preciso ter, também, clareza que alguns
tipos de levantamentos elaborados em escalas pequenas (niveis generaliza-
dos) ndo podem atender a demandas localizadas que exigem levantamentos
mais detalhados e especi cos.
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Quadro 5 b Relas<o entre escalas de mapas/cartas, dist%oncia e frea
m’nima mapetvel nos terrenos

Dist%oncia no terreno crea m'nima mapetvel
N'veis de levantamentos Escalas usuais em Km, para cada
1cm no mapa
ha Km2
1:500 0,005 0,001 0,00001
Ultradetalhados 1:1 000 0,01 0,004 0,00004
1:2 000 0,02 0,016 0,00016
1:5 000 0,05 0,10 0,0010
1:7 000 0,07 0,19 0,0019
1:8 000 0,08 0,25 0,0025
Detalhados 1:10 000 0,10 0,40 0,004
1:15 000 0,15 0,90 0,009
1:20 000 0,20 1,60 0,016
1:25 000 0,25 2,50 0,025
Semidetalhados 1:30 000 0,30 3,60 0,036
1:50 000 0,50 10 0,10
1:50 000 0,50 10 0,10
Reconhecimento de 1:60 000 0,60 14,4 0,14
alta intensidade 1:75 000 0,75 225 0,22
1:100 000 1 40 0,4
1:100 000 1 40 0,4
Reconhecimento de 1:150 000 15 90 0.9
média intensidade 1:200 000 20 160 1,6
1:250 000 2,5 250 2,5
1:250 000 2,5 250 2,5
Reconhecimento de 1:300 000 3 360 3,6
baixa intensidade 1:500 000 5 1.000 10
1:750 000 75 2.250 22,5
1:750 000 75 2.250 22,5
Exploratérios 1:1 000 000 10 4.000 40
1:2 500 000 25 25.000 250
1:5 000 000 50 100.000 1,000
Esquematicos 1:10 000 000 100 400.000 4,000
1:15 000 000 150 900.000 9,000

A medida que se elabora estudos ou trabalhos de mapeamento em niveis
mais detalhados, com uso de sensores em escalas e/ou resolugbes apro-
priadas, consegue-se obter maior re namento, tanto no que diz respeito ao
delineamento das unidades de mapeamento quanto maior pureza e precisao
das informacdes vinculadas.

Assim, deve-se ter em mente que a simples alterag&o da escala de apresentacao
de um mapa, implica apenas em mostrar 0 mesmo em outro tamanho, sem
promover qualquer melhoria no que diz respeito as informacgdes contidas. Para
se conseguir tais melhorias, € necessario a realizagdo de trabalhos de campo
mais intensos, de forma a levantar as informacdes em quantidade e qualidade
compativeis com o requerido pelo nivel de levantamento adotado.

A Figura 15 mostra para a mesma area exemplos de mapeamentos de solos
distintos em termos de nivel e escala de publicacdo, realizados em épocas
diferentes e com uso de técnicas e sensores remotos diferentes.
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Figura 15 - Exemplos de mapas de solos elaborados em niveis diferenciados e

utilizando sensores remotos diferentes

(continua)

Imagemde Radar
Escala 1:250 000
326 330 334 338 342 346 350
8848
8844
"~

8840

8836

8832 \\/‘/\<

PROCEMENT OS:
PROCEDMENTOS: - Interpretacéadeimagemt+ rabaltmk campo

- Interpretacaale imagem-+ trabalhale campo .
- Redugadotogré ca

- Generalizagéoartogra ca

Mapa Exploratorio de Solos
Escala 1:1 000 000

8848

8832

Latossolo Vermelho-Amareloalico + Podzélico Vermelho-Amarelo
distré co, concrecionario,ambosTb, texturaargilosa, fase Floresta,
relevo plano.

Podzélico Vermelho-Amarelodistré co + Podzélico Vermelho-Amarelo
alico, ambosTb, texturaargilosa, fase Floresta, relevo suave ondulado.

Solos Litélicos distré cos relevo ondulach e forte ondulach + Podzélico
Vermelho-Amarelodlico raso, ambosTb, texturamédia, fase Savanae
Floresta+ A oramentosde Rocha.

® PONT OS AMOSTRAI S

Fonte: Cunha e outros(1980).

PROCEDIMEN OS

- Interpretacéadeimagenm+ rabalto de campo

Mapa de Reconhecimenb de Baixa Intensidadedos Solos

Escala 1:250 000
326 334 342 350

8848
8844

PVd3 AQd 7d/

LEd g

g

Rd
- \\

Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa e muito argilosa
relevo suave ondulado e plano + Podzélico Vermelho-Amare
Thb textura média/argilosa relevo ondulado, ambos distré cos.
A moderado, fase Floresta Equatorial Subperenifélia.

Podzélico Vermelho-Amareb + Podzélico Amarelo, ambos
alicos, Th A moderadotexturamédia/agilosa, fase Floresta
Equatorial Subperenifélia, relevo plano e suave ondulado.

Podzélico Vermelho-Amareb + Podzélico Vermelho-Amarelo
concrecionarioplintico, ambosdistré cos, Tb A moderado
texturamédia/agilosa, fase Floresta Equatorial Subperenifdlia,
relevo plano e suave ondulado.

Areias Quartzosasrelevo suave ondulad + Solos

lo ConcrecionariosLatossélicos texturamédiarelevo suave
ondulad e ondulado,ambosdistré cos, A moderado,fase
Floresta Equatorial Subperenifélia

Solos  Litélicos distré cos relevo forte ondulado + Solos
Concrecionarios Latossélicos alicos relevo ondulado e forte
ondulado, ambos A moderado, textura média, fase Floresta
EquatorialSubperenifélia+ A oramentosdeRocha.

@ PONT OS AMOSTRAI S

Fonte: Seplan (2001).
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Figura 15 - Exemplos de mapas de solos elaborados em niveis diferenciados e

utilizando sensores remotos diferentes

(conclusdo )

Imagem de Satélite Landsat
Escala 1:200 000
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Mapa de Reconhecimento de Alta Intensidade dos Solos
Escala 1:200 000

32 38

a4 *50

350

332

226

ARGISSOLOS AMARELOS Eutréficos (Podzélicos Amarelos)

[ PAe- ARGISSOLO AMARELO Eutréfico tipico, textura média/argilosa e média/média cascalhenta,
A moderado, caulinitico, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado.

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos (Podzdlicos Vermelho-Amarelos)

[_] PVAdL- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura média/argilosa e média,
A moderado,caulinitico, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado

e ondulado.

[ PVAd2 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura média/argilosa, A moderado,
caulinitico, fases pedregosa, rochosa e floresta tropical subperenifélia, relevo forte

ondulado.
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos (Podzélicos Vermelho-Amarelos)

[_] PVAe- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, textura média/argilosa, A moderado,
caulinitico, fases pedregosa e floresta tropical subperenifélia, relevo forte ondulado.
ARGISSOLOS VERMELHOS Distréficos (Podzélicos Vermelho-Escuros)

[ Pvd- ARGISSOLO VERMELHO Distréfico plintico, textura caulinitico, A
endoconcrecionério, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado.

LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos (Latossolos Vermelho-Escuros)

[ Lvd- LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, texturamuito argilosa, A moderado,
caulinitico, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo plano e suave ondulado.

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distrdficos (Latossolos Vermelho-Amarelos)

[ LvAd- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO textura argilosa, endodlico + LATOSSOLO VERMELHO
textura muito argilosa, ambos Distréficos, tipicos, A moderado, cauliniticos, fase floresta

tropical subperenifélia, relevo suave ondulado e plano.

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (Areias Quartzosas)

1 RQo-NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A proeminente, 4lico, fase floresta tropical
subperenifélia, relevo suave ondulado,

PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos (Plintossolos)

[ Frd- PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico, textura média/argilosa, 4lico, A moderado,
caulinitico, fase floresta tropical higréfila de varzea relevo plano.

w  Perfil Completo
4 Amostra Extra

Fonte: Couto e Oliveira, 2003.
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E possivel observar na Figura 15, um mapeamento generalizado, que foi realizado
em nivel Exploratério pelo Projeto RADAMBRASIL (CUNHA et al.,1980) e publi-
cado na escala 1:1 000 000.Teve o propésito de fornecer informacg8es genéricas
a respeito da natureza e potencialidade dos solos, visando orientar organismos
governamentais de planejamento. Pode-se observar no mesmo, um pequeno
namero de unidades de mapeamento (trés unidades), o que se deveu principal-
mente a escala de apresentacdo do mapa. Pode-se observar também um peque-
no ndimero de pontos amostrais, 0 que evidencia que a técnica de extrapolacao
de informacdes por padrdes de imagens semelhantes foi largamente utilizada,
conforme é previsto no Quadro 6, para este nivel de levantamento.

Importante esclarecer que os mapas/cartas elaborados pelo Projeto RA-
DAMBRASIL eram gerados primeiramente através da interpretacdo de
imagens de radar na escala 1:250 000, e que tais interpretacbes eram pos-
teriormente reduzidas por meio fotogra co para a escala de apresentacao
(1:1 000 000).Tais redugcdes eram acompanhadas de generaliza¢des cartogra -
cas, visando alcancar a necessaria compatibilizacao das informac@es fornecidas
com a escala de apresentacao.

O trabalho de nivel intermediario também constante nesta gura, trata-se de um
mapeamento realizado a nivel de Reconhecimento de Baixa Intensidade (escala
1:250 000) e foi elaborado como parte dos estudos basicos (diagnostico) visando
a elaboracédo do Zoneamento Sécio-Econémico-Ecoldgico (ZSEE) do Estado de
Mato Grosso (DIAGNOSTICO..., 2001). Nele, observa-se em relacéo ao primeiro,
aprimoramento no delineamento das unidades de mapeamento e perceptivel
re namento na qualidade das informagdes contidas. Observa-se, também, um
maior nimero de pontos amostrais, indicando execucgao de novos trabalhos de
campo, embora a técnica de extrapolacao de informacdes por padrdes interpre-
tativos tenha sido ainda empregada com grande freqiéncia, o que também é
previsto para este nivel de levantamento.

Por sua vez, o trabalho de maior detalhamento constante desta gura, que é
um mapa de Reconhecimento de Alta Intensidade (COUTO; OLIVEIRA, 2003),
gue esta apresentado na escala 1:200 000 por restricdo de espaco, foi elaborado
originalmente na escala 1:100 000 e teve o propdsito de subsidiar um plano de
manejo orestal sustentado. Nele, pode-se observar que além de indiscutivel
enriguecimento em termos de delineamentos cartogra cos, com compartimen-
tacdo de unidades ja de nidas anteriormente e identi cacao/individualizacdo
de novas unidades, procedeu-se a consideravel aumento na amostragem rea-
lizada, demonstrando ter havido intensi cagéo dos trabalhos de campo, o que
possibilitou gerar informacdes mais precisas e completas sobre os solos da
area. Para este trabalho, utilizou-se imagem do satélite Landsat 5, composicao
colorida, na escala 1:100 000.

Portanto, sensores remotos mais apropriados, em termos de escala e reso-
lucdo, junto a uma intensi cagdo dos trabalhos de campo, propiciam uma
melhoria consideravel no produto do mapeamento.
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A utilizacdo indevida e errbnea de informacgdes de levantamentos extremamen-
te generalizados em substituicdo a levantamentos mais detalhados, visando,
muitas vezes, a cumprir algumas exigéncias das legislacdes ambientais, é
pratica que se tem generalizado no mercado. Chama-se aqui a atengéo para
este fato, veri cado, principalmente, em casos de pequenos empreendimen-
tos da iniciativa privada, e que constituem, além de um grotesco erro técnico
gue pode trazer conseqgliéncias desastrosas, antes de tudo, um ato criminoso
e de ma fé. Apela-se aqui para o bom senso dos usudrios e dos segmentos
responsaveis da sociedade com atuacao na area ambiental, para que exer¢cam
controle mais rigoroso a este respeito.

Em funcéo da preciséo, escala e objetivo do trabalho, € de nido o tipo do
levantamento e, em sequéncia, sdo tomadas as decisdes a respeito de com-
posicdo de unidades de mapeamento, dos métodos de prospeccao, da qua-
lidade e escala do material cartogra co e dos sensores remotos, densidade
de observacgbes, freqiéncia de amostragem e caracteristicas taxondmicas a
serem utilizadas.

Naturalmente, que os custos de levantamentos detalhados por unidade de area
sd0 muito superiores aos dos levantamentos generalizados. Por esta razao,
deve-se avaliar bem a relacéo custo/beneficio, quando da de ni¢cao das areas-
objeto dos levantamentos e dos niveis de levantamentos a serem adotados.

Em sintese, levantamentos detalhados sdo mais onerosos e requerem mais
tempo de execuc¢édo que os demais por unidade de area, em razéo disto, geral-
mente, sdo executados em areas comparativamente de menores dimensodes
e com a nalidade de embasar atividades econdmicas que possibilitem o
retorno do capital investido.

Tipos de levantamentos e de mapas ou cartas de solos

Os levantamentos de solos diferenciam-se, principalmente, quanto aos
objetivos a que se destinam e quanto a extensdo das areas que abrangem. A
cada tipo de levantamento corresponde a um tipo de mapa ou carta de solos,

gue é designado pelo mesmo nome do levantamento correspondente. Sao

reconhecidos cinco tipos principais de levantamentos:

- Exploratério

- Reconhecimento
- Semidetalhado

- Detalhado

- Ultradetalhado

Outros tipos de mapas ou cartas sdo denominados esquematicos ou genéricos
e séo elaborados com base em compilacdo de dados. Via de regra, tratam-
se de mapas, pois quase sempre contemplam areas ou regides de interesse
politico-administrativos.
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Mapa esquemitico

Os mapas esquematicos de solos tém por nalidade fornecer informactes
generalizadas sobre a distribuicdo geogra ca e a natureza dos solos de
grandes extensdes territoriais. Sdo elaborados a partir de informagdes
pedoldgicas preexistentes em combinag¢do com interpretacdes e correlacbes
de geologia, geomorfologia, clima e vegetacéo, visando a previsdo do modo de
ocorréncia e da natureza dos solos. Como material basico para sua execugao,
sdo utilizados principalmente, imagens de radar e de satélites, fotoindices
e mapas/cartas planialtimétricas, além do auxilio de mapas geoldgicos, clima-
ticos, geomorfologicos, hipsométricos, togeogra cos e outros.

As escalas de apresentacdo dos mapas esquematicos sdo em geral iguais ou
inferiores a 1:1 000 000. S&o, portanto, escalas muito pequenas, ndo permitindo
sua utilizacdo no planejamento de uso da terra. Poderéo ser utilizados para
ns didaticos e para avaliagédo global de recursos regionais.

As unidades de mapeamento identi cadas nestes mapas sdo compostas de
amplas associacdes de solos e paisagens.

Este tipo de mapa, em geral, é elaborado sem execucéo de trabalhos de campo.
Normalmente contemplam grandes areas ou regifes, onde as informacdes
existentes sobre solos s&o muito escassas, ou entdo, areas bem conhecidas, em
caso de necessidade de informa¢des mais genéricas em pequenas escalas.

Levantamento explorat—tio

Esse tipo de levantamento é executado, normalmente, onde h& necessidade

de informacdes de natureza qualitativa do recurso solo, com a nalidade de
identi car areas de maior ou menor potencial, prioritarias para o desenvolvi-
mento em carater regional. Trata-se de estudo apropriado a areas de grande
extenséo territorial, podendo ser executado em areas menores, previamente

a levantamentos em escalas maiores, em funcao da preméncia de obtencéo

de dados. No Brasil, tém sido realizados com o propdsito de subsidiar poli-
ticas administrativas, ja tendo sido realizado para todo o Territério Nacional

em escala 1:1 000 000 pelo Projeto RADAMBRASIL, e para varias Unidades da
Federacéo pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos, da Embrapa.

Os materiais basicos necessarios poderdo compreender: mapas ou cartas
planialtimétricas em escalas variadas, imagens de satélites em escalas
1:250 000, 1:500 000 ou menores, imagens de radar e fotoindices. As escalas
de apresentacédo dos mapas/cartas variam entre 1:750 000 e 1:2 500 000, e a
area minima mapeavel estd compreendida entre 22,5km 2 e 250km?2,

A densidade de observacdes e a frequiéncia de amostragem néo sdo rigidamente
estabelecidas, mas deve ser observado um minimo bésico de 0,04 observagéo
por quilébmetro quadrado e um per | completo por componente principal de
associacOes e amostras extras de horizontes A e B, ou C, se necessario.
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As classes de solos sédo identi cadas no campo mediante observacéo e
amostragem em pontos predeterminados, ao longo de percursos tracados
previamente de acordo com feicBes da paisagem e aspectos siogra cos. A
extrapolacdo é largamente utilizada neste tipo de levantamento. Portanto, as
observacdes e coletas de amostras para identi cacdo e caracterizacdo das
classes de solos séo feitas a grandes intervalos.

As unidades de mapeamento sdo normalmente constituidas por amplas
associacles, podendo ter até cinco componentes, sendo, portanto, muito
heterogéneas.

As classes de solos reconhecidas neste tipo de levantamento sédo de nidas em
funcéo de caracteristicas diagnésticas que determinam a classi ca¢do dos solos

em niveis taxondmicos elevados, correspondentes pelo menos a subdivisdes

de “ordem” e “subordem” em sistemas hierarquicos de classi cacdao de solos.
As caracteristicas mais comumente utilizadas séo: horizonte diagnéstico sub-
super cial, horizonte diagnéstico super cial, cor e saturacéo por bases.

As classes de solos de nidas neste tipo de levantamento geralmente sdo
subdivididas para ns cartogra cos, de acordo com:

- grupamentos texturais em notacao simples ou binaria e fases de vegetacao
e relevo.

Este tipo de mapa/carta necessita para sua execucao etapas de campo e escritério.

Levantamento de reconhecimento

Os levantamentos do tipo reconhecimento sédo executados para ns de avalia-
¢do qualitativa e semiquantitativa de solos, visando a estimativa do potencial
de uso agricola e ndo agricola.

A selecdo de mapas/cartas e sensores remotos basicos, métodos de prospeccao
de campo, composicdo de unidades de mapeamento e grau de detalhe carto-
gréa co sao estabelecidos previamente, em funcao da escala de apresentacéo
do mapa ou carta, dos objetivos e da precisdo desejada.

As classes de solos de nidas nos levantamentos de reconhecimento acumulam

caracteristicas diferenciais utilizadas nos levantamentos exploratorios e mais
caracteristicas que correspondem em niveis categoricos de “Grandes Grupos
e Subgrupos;’ em sistemas taxonémicos organizados.

As classes de solos de nidas neste tipo de levantamento normalmente séo
subdivididas, para ns cartogrd cos e de interpretacdes diversas, de acordo
com o grupamento textural (em notacdo simples ou binaria) e em fases de
relevo, vegetacao, rochosidade e pedregosidade.

Dados morfolégicos e analiticos (quimicos, fisicos e mineraldgicos) de per S
completos e amostras extras, sdo necessarias para caracterizacao dos solos
e de ni¢do das unidades de mapeamento.
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Considerando que os levantamentos do tipo reconhecimento atendem a uma

ampla faixa de objetivos e necessidades, estdo compartimentados em trés
niveis de execucdo, compreendendo alta, média e baixa intensidade (NOR-
MAS..., 1989).

Os niveis de reconhecimento diferenciam-se quanto aos objetivos, métodos
de prospeccéo, tipos de unidades de mapeamento, area minima mapeével,
material cartogra co e sensores remotos basicos e escala de publicacdo. A
densidade de observacgbes por area é variavel, entre 0,04 a 2,0 observacdes
por quilémetro quadrado.

Baixa intensidade

Os levantamentos de reconhecimento de baixa intensidade tém como objetivo o
fornecimento de dados para a avaliagao de recursos potenciais de solos, através
daidenti cacéo de areas de baixo e alto potencial. Este tipo de levantamento pode
ser elaborado em grandes areas, em raz&@o de seu carater ainda generalizado.

No Brasil, ttm sido elaborados para algumas regifes, estados, municipios e/
ou outras situacdes, geralmente com o objetivo de subsidiar o planejamento
desenvolvimentista regional ou como componente de Estudos Ambientais
diversos, como para Zoneamentos Ecoldgico-Econémicos, EIA-RIMAS e outros.

As bases cartogra cas e imagens de sensores remotos mais indicadas neste
nivel de reconhecimento compreendem: mapas/cartas planialtimétricas com
escalas entre 1:100 000 e 1:500 000, imagens de radar na escala 1:250 000,
imagens de satélite nas escalas entre 1:100 000 e 1:500 000 e carta-imagens
de sensores remotos orbitais nas escalas 1:100 000 e 1:250 000.

Os mapas/cartas resultantes de levantamentos neste nivel devem ser apresen-
tados em escalas compreendidas entre 1:250 000 e 1:750 000. A area minima
mapeavel varia de 2,5km 2 a 22,5km?2.

A frequéncia de amostragem é de um per | completo por componente de
associacdo e mais amostras extras de horizontes super ciais e subsuper ciais
para de nir limites e conceituar unidades de mapeamento.

As unidades de mapeamento sdo identi cadas no campo, ao longo de per-
cursos tracados sobre imagens de radar ou de satélite, ou sobre mapas/cartas
planialtimétricas. Os limites entre unidades de mapeamento sao inferidos
pelas linhas gerais de fotointerpretacdo, combinada com verificacdes de
campo e interpretacdo das correlacdes “padrdes de imagens - tipos de
solos”. Estas unidades podem ser simples ou de associa¢cfes de até qua-
tro componentes de Grandes Grupos de solos. Inclusdes sdo comuns em
todas as unidades de mapeamento.

Admite-se, neste nivel de reconhecimento, uma precisao de informacdes sobre
a composicao das unidades de mapeamento entre 50 e 70% de con abilidade.
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Um levantamento pedoldgico de reconhecimento de baixa intensidade, ainda
apresenta um grau de generalizagao relativamente alto, em razéo das escalas
de trabalho e de apresentacdo dos mapas/cartas, freqiéncia de amostragem
e densidade de observagbes de campo.

MZdia intensidade

Levantamento executado visando a obter informacdes de natureza qualitativa
e semiquantitativa do recurso solo, para ns de elaboracdo de projetos de
uso e planejamento, incluindo selecéo de areas para colonizagéo, construgdo
de rodovias e ferrovias, zoneamentos agroecologicos e selecdo de areas para
levantamentos mais detalhados.

Nesta categoria, os levantamentos ainda tém enfoque regional. Tém
sido usados para trabalhos em areas menores, como municipios, bacias
hidrogra cas e mesmo fazendas, com o objetivo de possibilitar a tomada de
decisdes corretivas e/ou preventivas com relagdo a preservagdo ambiental
principalmente. Sdo muito utilizados ultimamente no Brasil para estudos

ambientais, quando da insercdo de grandes empreendimentos do tipo
barragens, estradas, etc.

O material basico cartogra co e sensores remotos mais indicados para este
nivel de reconhecimento compreendem: imagens de satélite na escala entre
1:100 000 e 1:250 000; mapas/cartas planialtimétricas em escalas preferenciais
entre 1:25 000 e 1:250 000; fotogra as aéreas em escalas preferenciais entre
1:60 000 e 1:120 000, imagens de radar na escala 1:250 000 e carta-imagem
de sensores remotos orbitais nas escalas 1:100 000 e 1:250 000.

De acordo com a escala de apresentacdo do mapa/carta, em geral, entre 1:100 000
e 1:250 000, a area minima mapeavel situa-se entre 40ha e 2,5km 2.

A frequéncia de amostragem é de um per | completo por classe de solo
componente de unidade de mapeamento simples ou de associacdo. Amos-
tras extras adicionais podem ser necessarias para estabelecer limites
entre classes.

As unidades de mapeamento sdo identi cadas no campo, por observacéo
e amostragem ao longo de percursos que cruzem diferentes padrdes de
drenagem, relevo, geologia e vegetacédo. Parte dos limites entre unidades de
mapeamento é constatada no campo e parte € inferida por correlagbes com
padrdes de fotogra as aéreas, imagens de radar e de satélite e carta-imagens
ou mapas/cartas topogra  cas.

As unidades de mapeamento nos levantamentos de reconhecimento de média
intensidade podem ser constituidas por unidades simples ou por associacdes
de até quatro componentes de Grandes Grupos de solos. Neste nivel de re-
conhecimento é admitida uma preciséo de informacg8es sobre a composi¢céo
das unidades de mapeamento entre 70 e 80% de con  abilidade.
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Alta intensidade

Os levantamentos de reconhecimento com este nivel tém por objetivo
obter informac@es de natureza qualitativa e semiquantitativa do recurso
solo, em areas prioritarias para desenvolvimento de projetos agricolas,
pastoris e florestais, instalacdo de nucleos de colonizacéo e localizacao
de estacBes experimentais.

Geralmente, sao elaborados em areas de relativamente pequenas dimen-
sdes e tém sido muito demandados, ultimamente para efeito de estudos
ambientais para inser¢cdo de grandes empreendimentos, visando a sub-
sidiar o estabelecimento de medidas corretivas e compensatérias, tais
como EIA-RIMAS.

Este nivel de reconhecimento fornece informacées basicas razoavelmente
precisas para planejamento geral de programas de conserva¢ao e mane-
jo dos solos. Podem substituir levantamentos semidetalhados em areas
gue requerem estudos preliminares para planejamento regional de uso
e conservacao dos solos.

O material basico mais recomendado para este nivel de reconhecimento
€ constituido por: mapas/cartas planialtimétricas em escalas preferenciais
entre 1:20 000 e 1:100 000, fotogra as aéreas em escalas preferenciais entre
1:20 000 e 1:100 000 e carta-imagem em escala maior que 1:100 000.

A escala de apresentacdo do mapa, em geral, situa-se entre 1:50 000 e 1:100 000,
sendo a &rea minima mapeavel variavel entre 10 e 40ha.

A frequéncia de amostragem é de um per | completo e um ponto de amostra
extra por classe de solo componente de unidade de mapeamento simples

ou de associac¢do. Todas as classes de solos identi  cadas na area devem ser
caracterizadas por um per | representativo completo.

As unidades de mapeamento séo identi cadas por observacdes e amostragem
ao longo de percursos que cruzem diferentes padrfes de drenagem, relevo,
vegetacao, geologia e geomorfologia. Grande parte dos limites entre unidades
de mapeamento é estabelecida no campo e os limites de nidos por fotoin-
terpretacéo séo testados por observacdes de campo, segundo planejamento
prévio de veri cacdes da area.

Nos levantamentos de reconhecimento de alta intensidade, as unidades
de mapeamento sdo constituidas por unidades simples ou por associa¢oes
de até trés componentes de Subgrupos de solos. Neste nivel de reconhe-
cimento, as unidades de mapeamento sdo mais homogéneas do que nos
niveis de média e baixa intensidade. Nele, é esperada uma precisdo de
informacgdes sobre a composicdo e pureza das unidades de mapeamento
em torno de 80% de con abilidade.
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Levantamento semidetalhado

Com a elaboracéo de levantamentos semidetalhados tem-se por nalidade a
obtencao de informaces basicas para implantacdo de projetos de colonizacao,
loteamentos rurais, estudos integrados de microbacias, planejamento local

de uso e conservacao de solos em areas destinadas ao desenvolvimento de
projetos agricolas, pastoris e orestais, além de projetos e estudos prévios
para engenharia civil.

Esta categoria de levantamento, j4 se presta & execuc¢do de alguns projetos, e
normalmente sdo elaborados em areas pequenas (fazendas ou parte delas),
onde se pretenda implantar determinados tipos de atividades.

Os trabalhos de campo assumem maior importancia e a caracterizacéo dos
solos deve ser minuciosa, pois sera usada diretamente na de ni¢do do manejo
a ser implantado.

Sé&o também elaborados com o propdésito de Estudos Ambientais em empre-
endimentos localizados (mineracdes, construcdo, estacdes experimentais,
etc.), visando ao estabelecimento de medidas corretivas ou compensatérias
de caréter localizado, e selecdo de areas para projetos especi COs.

O material cartogrd co e tipos de sensores remotos basicos mais usuais
neste tipo de levantamento compreendem: mapas/cartas planialtimétricas

em escalas iguais ou maiores que 1:50 000, restituicbes aerofotogra cas e
levantamentos topogra  cos convencionais em escalas variando de 1:10 000

a 1:50 000 com curvas de nivel a intervalos de 10 a 20m " e fotogra as aéreas
em escalas iguais ou maiores que 1:60 000.

A escala preferencial para apresentagdo dos mapas/cartas deve ser igual ou
maior que 1:50 000, podendo em situacdes particulares variar até 1:100 000.

A densidade de observacdes e a frequéncia de amostragem séo calculadas em
funcdo da heterogeneidade da area e da facilidade de correlacdo entre tipos
de solos e superficies geomér cas.

N&o obstante, é recomendada uma média de 0,02 a 0,20 observacdo por
hectare, um per| completo e um per | complementar por classe de solo
componente de unidade de mapeamento simples ou de associacdo.Todas as
classes de solos identi cadas na area devem ser caracterizadas por um per I
representativo completo e um per | complementar.

As unidades de mapeamento séo identi cadas no campo, por observacao e

amostragem ao longo de toposseqiiéncias selecionadas. As toposseqiiéncias
devem ser as mais representativas da area, abrangendo diversas formas de
encostas e tipos de relevo, de modo a permitir as correlacdes solos-superfi-
cies geomor cas.

* A CODEVASF, com sua experiéncia em elaborar, implantar e operar projetos de irriga¢éo no vale do rio Séo
Francisco, tem tentado aprimorar os parametros até entdo utilizados e recomenda para Levantamentos
Semidetalhados, espagcamento de curva entre 2 e 6m, para escalas de mapa entre 1:10 000 e 1:25 000.
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As relagdes solos-superficies geomor cas sdo estabelecidas por caminha-
mento em topossequiéncia com registro das variagées quanto as classes
de solos, textura (super cial e subsuper cial), tipo e espessura do hori-
zonte A, profundidade dos solos e outras caracteristicas relevantes para
0 mapeamento. Desta forma, as variagdes de solos sao relacionadas com
as classes de declividade, condi¢cdes de drenagem, formas de pendentes
e posicao na encosta.

Os limites entre unidades de mapeamento sdo veri cados no campo, em
combinacdo com as correlagdes solos-superficies geomor cas. Alguns li-
mites podem ser inferidos a partir de interpretacdes de fotogra as aéreas
e testados no campo.

Nos levantamentos semidetalhados, as unidades de mapeamento sédo cons-
tituidas por unidades simples, complexos e associacfes, de nidas no nivel
de Familia de solos, em sistemas hierarquicos de classi cacdo. E importante
gue as unidades de mapeamento tenham razoavel homogeneidade, sendo
esperado que as inclusées em unidades simples nao ultrapassem 15%. Em
associacoes € admitido o maximo de 10% de inclusdes, se forem de uma Unica
classe de solo e até 20% se forem duas ou mais classes de solos.

Espera-se que a precisdo de informacdes sobre composi¢cdo e pureza das
unidades de mapeamento, neste tipo de levantamento, esteja em torno de
85-90% em termos de con abilidade.

A de nigdo de classes de solos neste tipo de levantamento é baseada em
caracteristicas diretamente relacionadas com o crescimento das plantas,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento do sistema radicular,
relacdes solo-agua-planta e propriedades importantes nas interpretacfes para
ns de engenharia civil.

Levantamento detalhado

A execucao de levantamentos detalhados visa a obter informacgdes sobre os
solos de areas relativamente pequenas, para decisdes localizadas, onde esta
previsto o uso realmente intensivo do solo.

Os levantamentos detalhados tém como objetivos principais atender a
projetos conservacionistas na fase executiva, promover a caracterizagao
e delineamento preciso dos solos de estagcdes experimentais, viabilizar
recomendacbes préaticas de uso e manejo de solos para fins de explora-
¢ao agricola, pastoril e florestal intensiva, além de constituir base ideal
para execucédo de projetos de irrigacdo, drenagem e interpretacdes para
projetos de engenharia civil.

As areas objeto destes levantamentos séo relativamente pequenas, quase sem-
pre de nidas ou selecionadas através de levantamentos mais generalizados.
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Os trabalhos de campo séo de extrema importancia, bem como a amostragem,
gue normalmente € bastante densa.

S&o muito demandados no Brasil em Esta¢fes de Experimentagéo Agricola,
Reservas e/ou Estacdes Ecoldgicas para de ni¢do de manejo, implantagéo de
projetos agropastoris e, principalmente, de irrigacao.

O material basico mais adequado compreende mapas/cartas planialtimétricas,
levantamentos topogra cos convencionais, restituicdes aerofotogramétricas
com curvas de nivel a pequenos intervalos (5 - 10m) ~ e fotogra as aéreas em
escalas iguais ou maiores que 1:20 000.

Para apresentacdo dos mapas/cartas detalhados de solos séo recomenda-
das escalas iguais ou maiores que 1:20 000, estando estas em funcédo dos
objetivos do levantamento, extensao da area e grau de pormenorizacao
cartogra ca e taxondmica a serem atingidos. A area minima mapeavel é
menor que 1,6ha. A densidade de observacdes deve ser mantida no mini-
mo, entre 0,20 e 4,0 observacgdes por hectare. A frequéncia de amostragem
deve ser su ciente para detectar diferencas de solos em pequenas areas,
sendo necessario, no minimo 1 (um) per | completo e 2 (dois) per s com-
plementares para caracterizacao das classes de solos identi cadas no nivel
taxondmico mais baixo.

As unidades taxonbmicas identi cadas na area devem ser representadas

por per s completos modais e suas amplitudes de variagdo estabelecidas
por per s complementares e amostras extras, precisamente coletadas para

andlises de laboratorio.

As unidades de mapeamento e seus limites s&o identi cados por caminhamen-
to no campo, em toposseqiiéncias e com observacdes a pequenos intervalos.
Sao, normalmente, unidades simples, homogéneas em termos de composi¢ao
e de nidas de acordo com limites préestabelecidos, admitindo-se até 15%
de inclusdes de outros solos. Sdo de nidos e conceituados em termos de
caracteristicas compativeis com o nivel categorico mais baixo de sistemas
hierarquicos de classi cagéo de solos.

O controle de descricdes e de nigcdes das unidades de mapeamento € in-
dispensavel, com o propdésito de identi cacdo, estabelecimento de limites e
diferenciagdo em relagé@o a outras unidades na area de trabalho.

As unidades de mapeamento sdo de nidas e descritas em termos taxoné-
micos, observando-se todas as caracteristicas diferenciais importantes para
distincdo de classes, assim como caracteristicas que in uam na utilizacéo
pratica dos solos.

* A CODEVASF, com sua experiéncia em elaborar, implantar e operar projetos de irrigagdo no vale do rio Sdo
Francisco, tem tentado aprimorar os parametros até entdo utilizados e recomenda para Levantamentos
Detalhados, espacamento de curva entre 0,25 e 1m, para escalas de mapa entre 1:2 000 e 1: 5 000.
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As classes de solos de nidas para levantamentos detalhados, podem ser
subdivididas para diversos ns de interpretacdo de uso, dentre os mais
comuns: irrigacdo, drenagem, manejo agricola, conservacdo do solo e
manejo ambiental.

A descrigcdo e coleta de per s completos representativos e amostras extras
para determinagfes analiticas devem ser feitas apds a identi cacdo das ca-
racteristicas importantes observadas na area de trabalho, bem como depois
de adquirida a nocao preliminar das unidades taxonémicas.

Levantamento ultradetalhado

Executado para atendimento de problemas especi cos de areas muito peque-
nas, no nivel de parcelas experimentais e areas residenciais ou industriais.

Os levantamentos ultradetalhados tém a mesma estrutura basica dos levanta-
mentos detalhados, deles diferenciando-se quanto ao método de prospecc¢éo
(malhas rigidas) e maior pormenorizagéo cartogra ca.

Em geral, estes estudos sdo desenvolvidos em escalas grandes (1:5 000,
1:2000, 1:1 000 e 1:500), em que poderéo ser detectadas particularidades para
uma nalidade especi ca, como oscilagao do lencol freético ou teores de de-
terminados elementos no horizonte A de uma parcela experimental.

O material basico mais adequado compreende levantamentos topogra cos
convencionais e plantas especialmente encomendadas, com curvas de nivel
a intervalos menores que 1m.

A area minima mapeavel é normalmente menor que 0,1ha. A densidade de
observacdes deve ser coerente com a pormenorizagdo cartogra ca, sendo
recomendada uma faixa béasica de 4,00 observacdes por hectare.

Per s completos devem ser coletados em numero su ciente para cada uma
das unidades taxonémicas identi cadas na area. Pequenas diferengas entre
classes de solos devem ser resolvidas com a coleta de per s complementares
e quantas amostras extras forem necessarias.

A unidade béasica de mapeamento corresponde a fase de série de solos, com
tantas subdivisbes quanto necessarias, para distinguir pequenas variacdes
entre classes de solos.

Devido a preciséo esperada neste tipo de levantamento, adota-se o sistema de
malhas para o planejamento de observagdes e amostragem. O dimensionamento
das malhas é funcao da heterogeneidade da area e estimado previamente.

No Quadro 6, sdo sintetizadas as principais especi cacbes e recomendacdes
referentes aos tipos de levantamentos e mapas/cartas de solos.
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Quadro 6 - Diferencias<o de mapas/cartas e tipos de levantamentos de solos

Nivel de R p—— Constituicio d a) Escala Preferencial dos
Levan- - Métodos de alerial Cartogra 'c,o,e on§[; u&gaz e Mapas/Cartas Finais
Objetivos _ Sensores Remotos Basicos Unidadesde < L .
tamento Prospecgao N Mapeamento b) Area Minima Mapeavel (AMM)
(apéndice 4) S
de Solos c) Freqiiéncia de Amostragem
-~ a Generalizagoes e Mapas planialtimétricos, Associagdes extensas de
Mapa Viséo panoramica ~ P ) .- .
. amplas correlagdes | fotoindices e imagens VArios componentes. a) <1:1000 000
Esque- da distribui¢éo dos : - X . 2
s solos com o meio de radar e satélite em Equivalente no nivel de b) > 40km
ambiente escalas pequenas Ordens
Extrapolacéo, Associagdes amplas
i Mapas/Cartas :
Informag&o generalizagdes, p_ . . de até cinco a) 1:750 000 a 1:2 500 000
. - planialtimétricas, imagens 2
Explo- generalizada do correlagdes e de radar, satélites e componentes. b) 22,5 a 250km
ratorio recurso solo em poucas fotoindic‘es em escalas Correspondendo a c) 1 perfil completo por classe de
grandes areas observagdes de equenas sub-divisédo de solo predominante na associacéo
campo Peq Ordens
Mapas/Cartas A L . a) 1:250 000 a 1:750 000
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= stimativa de erificacOes de métricas, imagens de radar ) .
§ | Média o ¢ . N Unidades simples e b) 40ha a 2,5km 2
£ | Inten natureza qualitativa |campo e e satélites, em escalas . N .
S 3 X o N . associagdes de Gran- c) 1 perfil completo por unidade
© | sidade |esemiquantitativa |correlagdes solo- > 1:250 000 e fotografias .
< . . des Grupos de solos simples ou componente de
5 do recurso solo paisagem aéreas em escalas associaco
8 >1:120 000 ¢
14
Mapas/Cartas a) 1:50 000 a 1:100 000
Verificacdes de lanialtimétricas, carta X X b) 10ha a 40ha
Alta Avaliagéo semi- ¢ p Unidades simples e ) y
. campo e imagens em escala L c) 1 perfil completo e 1 ponto de
Inten-  |quantitativa de ~ ) associagdes de
sidade |. L correlagdes solo- >1:100 000 e fotografias amostra extra por classe de solo
areas prioritarias . . Subgrupos de solos . .
paisagem aéreas em escalas em unidade simples ou componente
>1:100 000 de associagéo
Mapas/Cartas
Venflcag:oels de . planlilttlr.mitrlcas a) > 1:50 000 (1)
campo ao longo de e restituicdes
Planejamento e P o g < o Unidades simples, b) < 10ha (para escala >_1:50 000)
. ) - topossequéncias aerofotogréficas em . )
Semide- implantacéo de ) associagdes e com- c) 1 perfil completo e 1 complementar
. B selecionadas e escalas > 1:50 000, , .
talhado projetos agricolas e - plexos em nivel de por classe de solo em unidades
_  |correlagdes solos-  |levantamentos topo- L .
de engenharia civil . e L Familias simples ou componentes de
superficies gréficos convencionais e .
L ] ) associagéo
geomorficas fotografias aéreas em
escalas > 1:60 000
Verificagdes de Map.as/.Ca’rta.s . . ‘ a) > 1:20 000
campo ao longo de |planialtimétricas, resti- Unidades simples, b) < 1,6ha
Exgcugao de topos%equenmas, tuicdes aerofotograficas, assocnagoes’e com- ©) 1 perfil completo e 2 complementares
Detalhado  |projetos de uso quadriculas e levantamentos topo- plexos em nivel de .
N X ~ o - L por classe de solo no nivel
intensivo do solo relacdes solos- gréficos com curvas de Familias e Séries Ju. . . -
o i . R taxondmico mais baixo (série)
superficies nivel e fotografias aéreas de solos
geomorficas em escalas > 1:20 000
Plantas. M JCart a)>1:5000
antas, Mapas/Cartas
Estudos > Vap b) <0,1ha
Ultrade- o L topogréaficas com curvas de L .
especificos, Malhas rigidas B ) Séries de solos c) perfis completos e complementares
talhado . nivel a pequenos intervalos . -
localizados em numero suficiente para cada
em escala > 1:5000 . .
unidade taxondémica

Fonte: Procedimentos normativos de levantamentos pedolégicos. Rio de Janeiro: Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos; Brasilia, DF: Embrapa,

Servigo de Producéo de Informacéao, 1995.

(1) Em situag@es particulares pode variar até 1:100 000.
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Trabalhos executados para P ns espec’bcos

Alguns outros estudos alternativos séo desenvolvidos com razoavel frequiéncia,
dentre eles vale mencionar:

Estudos expeditos

Sao estudos realizados geralmente em areas pouco conhecidas, que tém como
principal objetivo um conhecimento preliminar dos principais solos das mes-
mas, visando a obter subsidios para estabelecimento de legenda preliminar e
correlagcdo com outras regides. Tém como produto um texto sintético contendo

o roteiro dos trabalhos de campo, comentarios sobre alguns tipos de solos e
a localizacao e caracterizagdo analitica dos solos amostrados ou observados,
sem, no entanto se produzir mapa de solos.

Levantamento utilitfrio do meio f'sico

S&ao estudos realizados com 0 m precipuo de classi car a terra no Sistema
de Capacidade de Uso.Trata-se de levantamento rapido de campo, que pro-
cura separar as terras com base nas caracteristicas fisicas dos solos, relevo
(classes de declividade) e outros fatores que afetam o uso de maquinas em
grande escala e a conservacéo dos solos, visto que o Sistema de Capacidade
de Uso dasTerras considera sempre uso agricola intensivo, com alta tecno-
logia e com utilizacdo de equipamentos motorizados. Tais levantamentos
podem ser elaborados por técnicos que nao detenham conhecimento na
area de pedologia.

Roteiro de atividades de campo, escrit—trio e

laborat—rio para execue<«o de levantamentos

pedol—gicos

a) Areas desenvolvidas, bem servidas por sistema rodoviario, regiées agricolas,
cerrados e campos abertos.

1. Delimitacdo da area de trabalho.

2. De nicao do tipo de levantamento pedoldgico a ser executado, de acordo
com a demanda, objetivos, preciséo, escala, disponibilidade de material
cartogra co basico e de sensores remotos.

3. Dimensionamento da equipe de trabalho, considerando extensédo da area,
prazo de execucdo do levantamento e escala de apresentacdo do mapa
de solos.

4. Elaboracéo do cronograma de execucdao.
5. Orgamento, custos e cronograma de desembolso nanceiro.

6. Providéncias para aquisi¢cdo de material cartogra co béasico e imagens
de sensores remotos orbitais ou fotogra as aéreas, confec¢éo de bases
especialmente encomendadas (restituicdes) e levantamentos topogra -
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cos convencionais em meio digital ou analdgico, de acordo com o tipo
de levantamento pedoldgico a ser executado.

7. Aquisicdo de material bibliogra co (mapas e relatérios de geologia,
geomorfologia, vegetacao, clima, relevo, rede de drenagem super cial,
mapas rodoviarios e  siogra cos, levantamentos pedoldgicos preexis-
tentes, relatorios e mapas de uso atual do solo, praticas agricolas pre-
dominantes e caracteristicas socioecondmicas da area de trabalho).

8. Para o trabalho em meio digital € importante se dispor de equipamentos
(computadores) com boa capacidade de armazenamento e velocidade

de processamento, bem como a aquisicdo de softwares especi cos para
a atividade.
9. Confecc¢éo da base do mapa/carta nal de solos, segundo especi cacoes

para cada tipo de levantamento pedoldgico. Diversos planos podem ser
criados separadamente, compreendendo o contorno externo do mapa

nal, arede de drenagem super  cial, a rede rodoviaria, a divisao politica
e outros temas apropriados a cada tipo de levantamento.

10. Planejamento do conteudo e da forma de apresentacao do relatério nal.

11. Redagéo preliminar de aspectos do meio fisico, métodos de trabalho e
descricdo geral da area.

12. Interpretagédo preliminar de fotogra as aéreas ou imagens de sensores
remotos orbitais em meio analdgico ou digital, com base em levanta-
mentos pedoldgicos preexistentes e aspectos do meio fisico.

13. Veri cagédo preliminar da &rea para identi cacdo de classes de solos,
visando a elaboracao da legenda preliminar de mapeamento, descri¢cao
morfologica e coleta de amostras extras para caracterizacdo analitica
dos solos.

14. De nic&o e descri¢cdo suméria das unidades de mapeamento, apropriadas
ao tipo de levantamento e montagem da legenda preliminar, com base
em descricbes morfolégicas e dados analiticos parciais.

15. Inicio do mapeamento e prosseguimento da coleta de amostras extras
e per s complementares. Prosseguimento e atualizac&o da digitacdo de
dados levantados.

16. Primeira revisado da legenda preliminar e ajustes do mapeamento ja
executado, combinados com estudos de correlacao de solos e coleta
de amostras para solucdo de problemas pendentes.

17. Prosseguimento do mapeamento de campo e segunda reviséo da legenda
preliminar, coleta de amostras avulsas, per s complementares e per S
completos representativos de unidades de  mapeamento ja de nidas.

18. Conclusdo do mapeamento e terceira revisdo da legenda, realizacdo
de testes de composicéo de unidades de mapeamento e veri cacao de
limites.
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19. Inicio da compilacdo do mapeamento de campo (esboc¢o) nas bases
de nitivas. Digitalizacdo e superposicdo com outras bases tematicas
digitalizadas anteriormente.

20. Coleta de per s completos representativos de todas as classes de so-
los, de acordo com as especi ca¢fes para cada tipo de levantamento.
Execucao de testes de campo.

21. Conclusao das analises de per s completos, complementares e amostras
extras coletadas durante todo o trabalho de campo.

22. Classi cacdo de nitiva dos solos em sistema taxon6mico vigente, de
acordo com as caracteristicas morfolégicas e analiticas dos solos.

23. Caracterizacdo nal das unidades de mapeamento (de nicdo e compo-
sicdo) e montagem da legenda nal de identi cacéo dos solos.

24. Redacao, digitagdo e armazenamento do relatério nal.

25. Conclusdo da compilagéo das folhas de campo em bases de nitivas,
digitalizacdo do mapa nal, armazenamento e confeccdo do mapa nal
de solos, conforme planejado.

26. Finalizacdo dos trabalhos de cartogra a e desenho (segundo especi -
cacgles), mensuracdo de areas e conclusdo do relatério nal, com reco-
mendacdes praticas e conclusdes.

b) Areas de orestas densas, de acesso di cultado, servidas por poucas es-
tradas e vias uviais.

Até o item 11 do roteiro anterior, as operacfes sdo idénticas.

12. Delimitacdo de padrBes fotopedoldgicos, por interpretacao de imagens
de sensores remotos orbitais ou fotogra as aéreas. Os padrdes fotope-
dolégicos sdo determinados por topogra a, rede de drenagem super -
cial, variacdes na cobertura vegetal, tonalidade e textura de fotogra as
aéreas e imagens de sensores remotos orbitais.

13. Estudo e interpretacdo de padrdes fotopedologicos a serem veri cados
no campo e localizacao de linhas de caminhamento para cruzar feigcdes
importantes da paisagem local (picadas).

14. Abertura de picadas e colocacao de piquetes a distancias xas e regu-
lares.

15. Veri cacao preliminar da area, visando a identi cacéo de classes de so-
los para elaboracéo da legenda de mapeamento e descri¢do e coleta de
amostras avulsas e per s complementares para caracterizacao analitica
dos solos.

16. De nicao e descrigdo sumaria das classes de solos e montagem da le-
genda de mapeamento, com base nas descrigdes morfoldgicas e dados

analiticos.
17. Inicio do mapeamento de campo e coleta de amostras extras, per S
completos e complementares. Inicio da digitagdo dos dados cartogra cos

e analiticos levantados.
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18. Conclusdo do mapeamento de campo, coleta de per s completos re-
presentativos de classes de solos, fechamento da legenda preliminar e
execucéo das determinacdes de campo, se necessario.

A partir do item 19, as operac¢des de campo, de escritorio e laboratorio séo
idénticas as recomendadas para areas desenvolvidas.

c) Areas montanhosas, inaptas para exploracéo agropecuaria, areas de reservas
indigenas, de preservacao ecoldgica e areas de exploracao extrativista.

Situacdes deste tipo, se incluidas em areas delimitadas para levantamen-
tos pedoldgicos, devem ser respeitadas como tal e examinadas o0 minimo
possivel, somente o su ciente para obtencéo de informagdes para geopro-

cessamento e fechamento do mapa de solos.

N&o obstante, poderdo ser examinadas segundo o roteiro proposto para
areas orestais, quando da solicitacdo o cial de levantamentos pedolégicos,
para nsagricolas,re  orestamento, preservacao de &reas montanhosas ou
conhecimento da natureza dos solos, em areas selecionadas para repovo-
amento com espécies nativas para  ns extrativistas.

d) Areas temporéaria ou permanentemente inundadas (os mangues, varzeas
inundaveis, planicies costeiras, o pantanal, os igapds, etc.).

Nestes tipos de areas, normalmente é dificil seguir o roteiro de operagdes
de campo previsto para levantamentos pedoldgicos.

A viabilidade de trabalhos de campo depende de planejamento prévio, de
acordo com a periodicidade climatica e selecédo de areas-piloto para estudos
detalhados e posterior extrapolagéo.

Podem ser utilizados os métodos normais de levantamentos pedoldgicos
para areas desenvolvidas, intercalados com os procedimentos utilizados
em &reas de orestas densas.

A fotointerpretacdo e o geoprocessamento sdo amplamente utilizados nes-
tes tipos de &reas, mas devem ser combinados com veri cacdes de campo
em areas-piloto ou com observacgdes ao longo de linhas de caminhamento
previamente tracadas.

Elaboras<o do mapa/carta bPnal de solos

Depois de concluido o mapeamento de campo, os esbocos elaborados (folhas de
campo) sdo transferidos (compilados) para mapas/cartas planimétricas ou bases
especialmente confeccionadas para 0 mapa ou carta de solos (bases cartogra cas)
ou digitalizados para processamento em sistemas geogra cos de informacgéo e
posterior geoprocessamento e cruzamento com outros planos tematicos.

Nesta etapa, sdo efetuados os ajustes, generalizacdes e reducdes, compativeis
com o grau de pormenorizacdo do mapeamento de campo, procedendo-se da
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melhor forma possivel, para evitar a perda de informag8es geradas durante o
trabalho de campo, quando da compilacdo do mapa nal de solos.

As bases nais dos mapas/cartas de solos devem ser, necessariamente, georre-
ferenciadas, com paralelos e meridianos ou referéncias ao sistema UTM (Pro-
jecao Universal Transversa de Mercator) e altitudes em pontos importantes.

Finalmente, na apresentagdo nal, é efetuada a distribuigdo mais conveniente
dos espacos para titulos, ano de publicacéo, instituicdes envolvidas, escalas,
legendas de identi cagcdo, margens, procedéncia da base original, execucao
cartogra ca, localizagdo geogra ca da area de trabalho, responsabilidade de
impressao, convencles cartogra  cas e outras informacdes necessarias ao
enriquecimento visual do mapa.

Embora ndo se possa ter muita rigidez com relacéo a estas normas, em razéo
da disponibilidade de espa¢o que normalmente é pequena, algumas condi¢cdes
devem ser observadas:

- 0 tipo de mapa/carta e a area contemplada, junto a escala e ao ano de publi-
cacao devem ocupar posicao de destaque no arranjamento nal, de forma
que sejam prontamente visualizados. Preferencialmente, devem ocupar a
parte superior do mapa;

- alegenda de identi cacao das unidades de mapeamento € a segunda informa-
¢do em ordem de importancia no contexto de um mapa/carta de solos, logo
deve aparecer em condi¢ao que possibilite a sua facil leitura e entendimento.
Preferencialmente, deve ocupar o lado direito do mapa/carta e preceder as
convencgdes cartogra  cas;

- apds a transcricdo da legenda, poderdo ser relacionadas as notas que se
zerem necessdrias para explicacdes de seu conteudo;

- 0 nome da instituicAo/empresa executora deve constar no mapa/carta em
posicao que possibilite a sua fécil identi cagdo. Normalmente, tem sido co-
locada no canto superior esquerdo do mapa, com letras de menor destaque
que o titulo;

- demais informacfes como, notas, sensores utilizados, base cartogra ca,
época de execucgdo dos trabalhos de campo, mapa de localizac¢éo, convénios,
etc., normalmente sdo posicionados na parte inferior do mapa/carta, com
menor destaque que as informacdes anteriores; e

- € de grande valor informativo, assinalar nos mapas/cartas de solos os locais
de coleta da amostragem realizada. Tal informacg&o é muito importante tanto
por possibilitar uma mais rapida associacédo das informacdes contidas na
descricdo das unidades de mapeamento com as caracteristicas dos pontos
amostrados, quanto por facilitar a correlagdo entre padrdes de imagens de
sensores remotos e tipos de solos ou caracteristicas deles, além de também
facilitar a interpretacdo dos mapas/cartas de solos para estudos e correlacbes
interdisciplinares.
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Convene>es adicionais

E indispensavel que os mapas/cartas de solos em vias de publicac&o ou apre-
sentacdo nal, contenham referéncias geogra cas e culturais, que permitam
a localizacéo precisa, quando da consulta e do uso dos mesmos, desde que
ndo venham a comprometer a compreensao do tema.

Entre estas referéncias, sdo consideradas mais importantes em todos os niveis
de levantamentos, as rodovias de modo geral, ferrovias, linhas de transmisséao,
rede de drenagem (rios, riachos, cOrregos), lagoas, cidades, vilas e povoados
com toponimia local, campos de pouso, terrenos sujeitos a inundacao, brejos,
pantanos e mangues.

Os simbolos de identi cacdo das unidades de mapeamento sdo constituidos

por letras ou letras e nimeros, que deverao ser plotados nos poligonos repre-

sentativos das unidades de mapeamento, distribuidos, espacial e quantitati-

vamente, de acordo com as dimensdes destes poligonos, cuidando-se para
evitar excessos ou escassez.

Os mapas de solos, sempre que possivel, deverdo ser coloridos, respeitando-se

as cores estabelecidas para cada subordem do SiBCS, constantes em tabela
especi camostradano item cores para mapas/cartas de solos , codi cadas de
acordo com o sistema PANTONE (Pantone Process Euroscale) e pelas paletas
padrdo C,M,Y,K e R,G,B.

Os pontos de amostragem deverao ser plotados no mapa mediante uso das
convencgdes estabelecidas abaixo. A numeracdo de campo podera a critério
do responsavel técnico, ser alterada em funcdo de seu posicionamento no
mapa/carta ou da ordenacédo das classes de solos.

Quadro 7 - Conveneses para plotagem de pontos amostrais

Tipos de ) i
P Perfil Completo Amostra Extra Amostra pgra fins de
Amostragem Fertilidade
Simbolos no
e | A o

Os calculos de area das unidades de mapeamento poderao ser feitos sobre o
mapa/carta de solos, preferencialmente em meio digital através de softwares
adequados, ou com o uso de planimetro, quando para cada poligono deve-

rao ser feitas trés leituras, cuja média aritmética representara a area nal. A
unidade de area podera ser “hectare” ou “km %’
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Relat—rio bnal

O relatério constitui parte indispensavel de um levantamento de solos. Nele
deverdo estar relatadas informagfes pormenorizadas sobre os dados carto-
gra cos constantes no mapa/carta, bem como aspectos inerentes as multiplas
caracteristicas do meio ambiente.

A abrangéncia de um relatério de solos podera variar com o nivel de levanta-
mento pedoldgico. Assim, nos levantamentos menos generalizados, o volume
de informacg6es é maior e, conseqlientemente, seu texto explicativo (relatorio)
apresenta-se mais enriquecido.

Os relatérios nais de levantamentos pedoldgicos devem abordar, necessa-
riamente, trés aspectos importantes:

a) descricdo geral de caracteristicas do meio fisico, que tém relacdes com a
formacao e o uso do solo, compreendendo geologia, relevo, vegetacao,
clima e hidrogra a;

b) caracterizacdo, descricao e classi cacdo dos solos em sistema taxonémico
o cial e de acordo com nomenclatura padronizada; e

¢) interpretacado para diversos ns de utilizacéo do solo.

A seqliéncia apresentada esta de acordo com a l6gica de execucéo de levan-
tamentos e visa a atender ao maior numero possivel de usuarios.

Existem amplas possibilidades de formas e estilos de apresentacdo de
relatérios nais, desde os mais simples, para usuéarios especi  cos, até os
mais complexos.

Usuarios em geral, sdo interessados nas interpretacdes de propriedades
dos solos, em recomendacdes praticas e em indicacdes do melhor uso
do solo.

N&o existe um modelo Unico para relatérios nais de levantamentos pedolo-
gicos, mas como regra geral recomenda-se o seguinte:

1 - ndo sdo necessarias as dissertacdes e interpretacfes sobre pedogénese
e processos de formacédo dos solos. Informacdes desta natureza sao co-
mumente procuradas por professores, pesquisadores e estudantes de
pos-graduacdo, que preferem extrair suas proprias conclusdes a partir
dos dados morfolégicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos, normalmente
publicados em relatérios de levantamentos pedoldgicos;

2 - abase de dados para outras interpretacdes que ndo constem do relatorio -
nal, consiste em descrices morfoldgicas e boletins de resultados analiticos
(fisicos, quimicos e mineraldgicos). No caso de relatérios de levantamentos
semidetalhados e detalhados, devem constar, além das analises bésicas,
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resultados de testes de in Itracdo, condutividade hidraulica, testes de per-
meabilidade, estabilidade de agregados, limites de liquidez, plasticidade,
indices de plasticidades e outras determinac@es necessarias, de acordo
com a demanda de cada projeto;

3 - as descri¢gdes das unidades de mapeamento devem ser sucintas, o su ciente
paraidenti ca-las e distingui-las de outras unidades. Acompanham as des-
cricdes morfoldgicas, resultados analiticos e determinacdes de campo;

4 -tabelas, gra cos, fotogra as, esquemas e desenhos, valorizam o relatério,
pela possibilidade de sintese que apresentam;

5 - apresentacao de informagdes relativas as qualidades e limitacdes de uso
dos solos, como fertilidade natural, susceptibilidade a erosao, condi¢cdes de
drenagem, relevo, impedimentos a mecanizacao e excesso ou de ciéncia
de agua sdo recomendadas. Adicionalmente, podem ser incluidos, indices
de produtividade estabelecidos pelas relagdes solo - cultura - praticas de
manejo, constituindo um dado importante para agrobnomos extensionistas,
para assisténcia técnica a produtores rurais e para a avaliagdo do impacto
econdmico de praticas de uso e manejo dos solos;

6 - a descricao geral do meio fisico deve fornecer subsidios para a interpretacéo
de uso potencial dos solos, compreendendo dados climaticos, topogra a,
condi¢Bes hidricas e tipos de cobertura vegetal nativa para estimativa dos
regimes hidricos e térmicos; e

7 - especialmente para planejamento € (til a condensacao de dados a respeito
da extenséo das unidades de mapeamento e seus respectivos percentuais
em relagdo a &rea total. Um glossario para de ni¢cdo de termos pouco co-
muns, a estimativa do percentual de ocorréncia de determinados solos em
unidades de mapeamento e uma conclusdo geral (resumo) sobre limitaces
e potencialidades da area levantada, sao recomendados.

Para nsde orientacao, serdo enfatizados a seguir alguns itens basicos que deve-
rao ser considerados na elaboracao dos relatérios de levantamentos de solos:

- Sumirio : listagem compacta dos compartimentos do relatério, hierarquiza-
dos, ordenados e com respectiva paginacdo. Devem constar também todos
0s anexos e relacdes de quadros e ilustracdes, além da relacdo da amostra-
gem realizada;

- Resumo: texto sucinto comentando os principais aspectos do trabalho, in-
cluindo parte introdutéria, importancia, métodos e resultados;

- Abstract : constitui a versdo do resumo em lingua inglesa;

- Introdus<o : comentério sucinto sobre o tipo de estudo desenvolvido; area
abrangida (localizacdo geogra ca e extensao territorial); motivacao e par-
ticularidades do trabalho; alguns resultados alcancados etc. Destacar tam-
bém, quando houver, a participacdo de outras instituices na execucéo do
trabalho;

- Caracterizas<o geral da frea : este item deve contemplar, principalmente, as
seguintes abordagens: descricdo mais detalhada sobre a localizagdo da area
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mapeada,; regido, estado(s) e municipio(s) abrangidos; infra-estrutura viaria;

economia da regido; principais usos da terra (agricultura, pecuaria, etc.);
hidrogra a; considera¢cbes generalizadas sobre geologia, geomorfologia,
vegetacgao e clima;

Metodologia do levantamento  : neste item deverdo estar descritas as diferen-
tes etapas de trabalho desenvolvidas durante o mapeamento. Estas, normal-
mente, compreendem: trabalhos de escritdrio; trabalhos de campo e anélises
de laboratério (andlises fisicas; analises quimicas; analises mineralégicas e
andlises para avaliacdo da fertilidade dos solos para ns de levantamento);

Solos: item em que deverdo ser comentadas as principais caracteristicas
das classes de solos, identi cadas em niveis signi cativos (dominantes e
subdominantes) e que constituem as unidades de mapeamento. Aspectos de
vegetacao, relevo, material de origem, possibilidades de utilizacédo agricola
(caracteristicas favoraveis e limitantes), areas e percentuais de ocorréncia,
bem como distribuigéo e localizag&o de cada uma das classes de solo dentro
da area mapeada, também deverao ser enfatizados. Compreende, geralmente,
0S seguintes subitens:
. Critérios para distingdo de classes de solos e fases de unidades de
mapeamento;
- Descricéo das classes de solos componentes das unidades de mapeamento; e
. Consideracdes sobre tipos de terreno.

Para descricdo, as classes de solos deverdo ser ordenadas conforme o es-
guema estabelecido no item Ordenaso das classes de colos e dos tipos de
terreno . ApGs a descricdo de cada classe de solo, constardo as descricbes
(gerais e morfoldgicas) e os dados analiticos das amostragens de solos.

- Descrie<o sumiria das unidades de mapeamento  : deve contemplar princi-
palmente: localizac&o, propor¢cdo dos componentes (extensdo e %), litologia,
material originario, relevo, altitude, clima, uso atual, fase de vegetacéo pri-
maria e principais inclusoes;

- Legenda: deve conter a listagem completa das classes de solos e tipos de
terreno componentes das unidades de mapeamento, seus simbolos no mapa
e suas principais caracteristicas, além das classes de solos e tipos de terrenos
identi cados no nivel de inclusdes ou de variacéo;

- Conclus»es : deve conter a sintese dos principais resultados do trabalho, de
preferéncia com quanti cagéo de areas e outras informagdes relevantes;

- Documentas<o fotogrfP ca: deve conter o registro fotogrd&  co dos solos ocor-
rentes, associados a caracteristicas ambientais e de uso agricola; e

- Bibliograb a: listagem de toda a literatura consultada ou citada, conforme
normas da Associacao Brasileira de NormasTécnicas - ABNT.
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CritZrios para elaboras«o de legenda de solos

Durante a elaboracdo de um levantamento de solo, elaboram-se basicamente
dois tipos de legendas de solos. Uma legenda preliminar e uma de nitiva
ou completa.

Para ns de facilitar o planejamento da legenda preliminar nas areas que
possuem cobertura aerofotogramétrica ou dispdem de imagens de outros
sensores remotos em escalas coerentes com o tipo de levantamento a ser
executado, é conveniente preceder estudo prévio dos padrdes fotogra Cos,
com a interpretagao preliminar das relagdes solo-paisagem.

Para a elaboragéo de uma legenda preliminar, que devera servir como guia de
identi cacao dos solos durante 0 mapeamento, normalmente, ao se iniciar 0s
trabalhos de levantamento de solos de uma area, € programada uma vistoria
geral da mesma, com o propésito de identi car unidades de mapeamento e
estabelecer correlagdes destas com as diversas feigdes da paisagem.

Com o decorrer dos trabalhos de campo, a legenda preliminar passa por
adaptacdes e atualizagbes, a medida que novas unidades de mapeamento ou
classes de solos sdo constatadas.

Com a conclusao dos trabalhos de campo, deve-se elaborar o esbo¢o do mapa
de solos.Tal esboc¢o deve conter uma legenda quase nal, composta de simbo-
los seguidos das designacdes das respectivas unidades de mapeamento. Esta
legenda relaciona as unidades de mapeamento de forma ordenada, sendo os
simbolos e sinais convencionais de pronta identi cacdo no mapa.

A legenda nal € organizada apés o término dos trabalhos de campo e da
interpretacao dos dados analiticos, quando sao feitos as complementacdes e
ajustes necessarios e é estabelecida a classi cacdo de nitiva dos solos.

A forma de gra a das classes de solos constituintes das unidades de mapea-
mento, deve observar as recomendacdes constantes no Apéndice 2, ou seja,
deve-se usar letras mailsculas para os termos dos 1  ° e 2° niveis categoricos
do SiBCS, somente a primeira letra mailscula para os termos do 3 ° nivel e
o restante dos termos, todos em letras mindsculas, separadas por virgulas
apoés o 4°nivel categorico. Ex.: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distr6  co
tipico, textura média, A moderado, fase oresta tropical subcaducifélia, relevo
suave ondulado.

Nas unidades de mapeamento com mais de um componente séo citados,
em primeiro lugar, os solos ou tipos de terreno que ocupam maior extensao
ou, no caso de equivaléncia, o0 componente mais importante para utiliza-
¢ao agricola. Este € o componente principal ou dominante na unidade de
mapeamento. Os demais componentes figuram em ordem decrescente
em termos de extensao ou de importancia para utilizacao agricola e sédo
considerados subdominantes.




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

Os simbolos e as cores identi cadores das unidades de mapeamento séo
estabelecidos em fungéo de seu componente principal.

A descricdo da legenda deve sempre ser a mais completa possivel, conten-
do todas as informacgdes de forma clara, entretanto, no caso de restricdo
de espaco, algumas formas de simplificacdo sdo admitidas, conforme
especificado a seguir.

Numa unidade de mapeamento pode-se dispensar a citacdo da fase de re-
levo de um ou mais componentes, quando esta for comum ao componente
subsequiente. Neste caso, a fase de relevo sera especi cada junto a classe de
solo ou tipo de terreno subseqlente.

Quando, na area estudada, forem identi cadas caracteristicas que sejam co-
muns as diversas classes de solos mapeadas, estas poderdo ser suprimidas
da citacéo, para ns de simpli cacdo da legenda. Assim, se todos os solos de
determinada classe, forem pedregosos em todas unidades de mapeamento,
nao é necessario identi ca-los como fase pedregosa. Neste caso, tal particu-
laridade devera constar no prefacio da legenda.

Outra forma de simpli cacéo de legenda podera ser obtida, empregando-se
o critério abaixo.

As caracteristicas que forem comuns a dois ou mais componentes conse-
cutivos de uma unidade de mapeamento poderédo ser citadas junto a uma
Unica classe de solo ou tipo de terreno, precedidas dos termos “ambos(as)”
ou “todos(as)” .

PVAd - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distro co tipico, textura média/
argilosa, A moderado, fase oresta tropical subcaducifélia, relevo suave on-
dulado + ARGISSOLO VERMELHO Distré co tipico, textura média/argilosa,
A moderado, fase oresta tropical subcaducifélia, relevo suave ondulado +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distré co tipico, textura média, A mode-
rado, fase oresta tropical subcaducifdlia, relevo suave ondulado.

A legenda acima podera ser descrita da forma simpli cada como se segue:

PVAd - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO + ARGISSOLO VERMELHO,
ambos textura média/argilosa + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO tex-
tura média, todos Distréficos tipicos, A moderado, fase floresta tropical
subcaducifélia, relevo suave ondulado.

Na legenda que acompanha o mapa, nao ha necessidade de constarem as
inclus@es.
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Ordenae<o das classes de solos e dos tipos
de terrenos

A legenda nal de identi cacdo dos solos devera ser ordenada, segundo o
esguema exposto a seguir.

Quadro 8 B CritZrios para ordenas<o de legendas de solos

1° Critério 2° Critério 3° Critério 4° Critério
Relacionar as Unidades Numero de Ordenar as classes do 4° | — Atividade de Argila: Ta, Tb
de Mapeamento componentes. nivel categoérico por
conforme ordem ordem alfabética. Il —Textura: muito argilosa,

Observagéo.: Deverédo

constante no Quadro 9, figurar em 1° lugar as Exemplo: argilosa, siltosa, média,
considerando-se o Unidades d abePU?O arenosa, indiscriminada
o nidades de latossélico
1° componente. Mapeamento com apti

p Iéptico 11l - Horizonte superficial:

menor nimero de p'IAér?lco histico, htimico, chernozémico,
componentes tl,ohlco proeminente, moderado, fraco,
tipico, etc. L.
antropico
Observacgao: Relacionar
primeiramente os solos IV — Fases:
enquadrados em uma Erosé&o: ndo-erodida, erodida
Unica classe, em seguida Pedregosidade: ndo-pedregosa,
em duas e assim pedregosa
sucessivamente. Rochosidade: ndo-rochosa,
rochosa

Vegetacao: floresta, restinga,
cerrado, caatinga, campo,
outras

Relevo: plano, suave ondulado,
ondulado, forte ondulado,
montanhoso, escarpado

Nota: Em caso de mais de uma unidade com o mesmo nimero de componentes, sendo os primeiros idénticos, aplicar
os critérios acima sucessivamente para os demais componentes.
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Quadro 9 b Ordem de apresenta«<0 das classes de solos e simbologia correspondente

(continua)
1) ARGISSOLOS 4) ESPODOSSOLOS
Subordem Grande Grupo Simbolo Subordem Grande Grupo Simbolo
BRUNO-ACINZENTADO Alitico PBACal Hidro-hiperespesso  EKgu
Dfstrocjoeso PACdx HUMILOVICO Hfdromomco EKg
ACINZENTADO Distréfico PACd Hiperespesso EKu
Eutréfico PACe Ortico EKo
Alitico PAal Hidro-hiperespesso  ESgu
Aluminico PAa . Hidromérfico ESg
. FERRILUVICO X
Distrocoeso PAdx Hiperespesso ESu
AMARELO e -~
Distréfico PAd Ortico ESo
Eutrocoeso PAex Hidro-hiperespesso  ESKgu
Eutréfico PAe . Hidromérfico ESKg
— FERRIHUMILUVICO X
Alitico PVval Hiperespesso ESKu
Aluminico PVa Ortico ESKo
Ta Distréfico PVvd
VERMELHO 2 it 5) GLEISSOLOS '
Distréfico PVvd Subordem Grande Grupo Simbolo
Eutroférrico PVef . Hamico GJh
- TIOMORFICO .
Eutréfico PVve Ortico GJo
Alitico PVAal ) Sédico GZn
. SALICO -
Aluminico PVAa Ortico GZo
VERMELHO-AMARELO Ta Distréfico PVAvd Carbonatico GMk
Distréfico PVAd Alitico GMal
Eutrofico PVAe Aluminico GMa
2) CAMBISSOLOS MELANICO Ta Distrofico GMvd
Subordem Grande Grupo Simbolo Ta Eutréfico five
Aluminoférrico CHaf Tb Distréfico GMbd
. Aluminico CHa Tb Eutréfico GMbe
HUMICO . - vy
Distroférrico CHdf Carbonatico GXk
Distréfico CHd Alitico Gxal
Carbonatico CYk Aluminico GXa
Sédico CYn HAPLICO Ta Distréfico GXvd
Salico CYz Ta Eutréfico GXve
. Aluminico CYa Tb Distréfico GXbd
FLUvICO Ta Distréfico CYvd Thb Eutréfico GXbe
Ta Eutrofico CYyve 6) LATOSSOLOS
Tb Distréfico CYbd Subordem Grande Grupo Simbolo
Tb Eutréfico CYbe Acriférrico | Bwf
Carbonatico CXk Acrico LBw
Sédico CXn Aluminoférrico LiBaf
. ) BRUNO o
Perférrico CXj Aluminico | Ba
Alitico CXal Distroférrico | Bdf
Aluminico Cxa Distréfico | Bd
R Ta Distréfico CXvd Acriférrico L Awf
HAPLICO Ta Eutroférrico CXvef Acrico LAW
Ta Eutréfico CXve Aluminico | Aa
Tb Distroférrico CXbdf AMARELO Distroférrico | Adf
Tb Distréfico CXbd Distrocoeso LAdx
Tb Eutroférrico CXbef Distréfico LAd
Tb Eutréfico CXbe Eutréfico LAe
3) CHERNOSSOLOS Perférrico Vi
Subordem Grande Grupo Simbolo Acriférrico Lvivf
. Litico MDI Acrico LVw
RENDZICO Orti MD Aluminoférri LVaf
ico 0 VERMELHO uminoférrico af
R Carbonatico Ek Distroférrico | vdf
EBANICO . e
Ortico MEo Distréfico Lvd
Férrico MTf Eutroférrico | Vef
ARGILUVICO Carbonatico Tk Eutréfico Ve
Ortico MTo Acriférrico L VAWF
Férrico MXF Acrico LVAW
Carbonatico Xk Aluminico | VAa
B . VERMELHO-AMARELO . L
HAPLICO Ortico MXo Distroférrico | VAdf
Distréfico LVAd
Eutréfico LVAe




Manual técnico de pedologia

IBGE

Quadro 9 b Ordem de apresentas«o das classes de solos e simbologia correspondente
(concluséo)
7) LUVISSOLOS 10) ORGANOSSOLOS
Subordem Grande Grupo Simbolo Subordem Grande Grupo Simbolo
Carbonatico rCk TIOMORFICO Fibrico OJfi
CROMICO Pélico TCp Hémico OJy
Ortico TCo Séprico 0Js
Palico TXp FOLICO Fibrico OOfi
HAPLICO Ortico TXo Hémico 0Oy
Séaprico OO0s
8) NEOSSOLOS HAPLICO Fibrico OXfi
Subordem Grande Grupo Simbolo Hémico y
Histico RLi Saprico OXs
Humico RLh 11) PLANOSSOLOS
Carbonético RLk Subordem Grande Grupo Simbolo
. Chernossolico RLm Carbonatico SNk
LITOLICO ) A P -
Distro-mbrico RLdh NATRICO Salico SNz
Distréfico RLd Ortico SNo
Eutro-Gmbrico RLeh Carbonatico Xk
Eutréfico RLe Sélico SXz
Carbonatico RYk ) Alitico Xal
) HAPLICO .
Sadico RYn Aluminico $Xa
Sélico RYz Eutréfico SXe
FLUVICO Psamitico RYq Distréfico SXd
Ta Eutréfico RYve 12) PLINTOSSOLOS
Tb Distréfico RYbd Subordem Grande Grupo Simbolo
Tb Eutréfico RYbe 3 Litoplintico FFIf
— — PETRICO . . |
REGOLITICO Hamico RRh Concrecionario FFC
Distro-umbrico RRdh Alitico FTal
Distréfico RRd . Aluminico FTa
o ARGILUVICO e L
Eutro-Gmbrico RReh Distréfico FTd
Eutréfico RRe Eutréfico FTe
QUARTZARENICO Hidromérfico RQg Alitico FXal
Ortico RQo Aluminico FXa
9) NITOSSOLOS HAPLICO Acrico FXw
Subordem Grande Grupo Simbolo Distréfico d
Aluminoférrico NBaf Eutréfico FXe
BRUNG Aluminico NBa 13) VERTISSOLOS
Distroférrico Bdf Subordem Grande Grupo Simbolo
Distréfico Bd Carbonético Gk
Alitico Val . Sédico Gn
. HIDROMORFICO ;
Aluminico NVa Sélico VGz
Distroférrico Vdf Ortico Go
VERMELHO o -
Distréfico \d Carbonético Ek
Eutroférrico NVef EBANICO Sadico En
Eutréfico Ve Ortico Eo
Aluminico NXa Carbonatico Xk
3 Distréfico Xd . Sédico Xn
HAPLICO ” HAPLICO .
Eutréfico Xe Salico VXz
Ortico Xo
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Simbologia sugerida para tipos de terrenos e
outras ocorrencias

Tipos de terrenos — S&o unidades de mapeamento que apresentam pouco
ou nenhum solo natural. Sao ocorréncias fisicas na superficie dos terrenos
que impossibilitam a caracterizacdo e classi cagéo dos solos. Devem ser
identi cados e cartografados, utilizando-se a simbologia sugerida.

Denominacao Simbolo

Areas coluvionares recentes ACA

A oramentos de Rochas AR

Aterros At

Bota-foras Bf

Areas de EmpréStimOS AE Foto 61 — A oramento de Rocha.

Dunas Dn Urubici — SC.
Sérgio Hideiti Shimizu

Lix0es Lx

Mineracdes Mi

Praias Pr

Salinas Sa

Sambaquis Sh

Vocorocas Vo

Outras Ocorrencias

Denominacédo Simbolo
Aeroportos Ar Foto 62 — Area de Empréstimo.
3 Goiania — GO.
Areas Urbanizadas AU
Cemitérios Cm
Edi cacbes Ed
Estacdes de Tratamento ET
Campos de Futebol CF
Foto 63 — Dunas. Florianopolis — SC. Foto 64 — Lix&0. Canaa dos Carajas — PA.

Sérgio Hideiti Shimizu
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Foto 65 — Praia. Jeriqguaquara — CE. Foto 66 — Area Urbanizada.
Roberto das Chagas Silva Goiania — GO.

Foto 67 — Campo de Futebol
Goiania — GO.

Cores para mapas/cartas de solos

A tabela a seguir mostra as cores que deverao ser usadas para a confec¢éo de
mapas/cartas de solos, com o emprego do Sistema Brasileiro de Classi cacao
de Solos. As cores foram estabelecidas em consonancia com o que ja vem
sendo praticado ha muito, pela Embrapa Solos e outras instituicdes, e estdo

de nidas até o nivel de Subordens.

Se julgado necessario pelo(s) responsavel(is) pelo mapeamento, distinguir
nos mapas/cartas, classes de solos em nivel de Grande Grupo, é facultado
ao(s) mesmo(s) a utilizagéo de artificios cartogra cos (ornamentos, etc.) em
sobreposicao as cores da tabela, desde que estes ndo sobrecarreguem demais
0 mapa prejudicando a compreensao das outras informacgdes contidas e, prin-
cipalmente, desde que ndo ofusquem ou mascarem a informagéao de cor.

Importante se ter conhecimento que a tabela de cores mostrada a segquir,
codi cada pelo sistema Pantone (Pantone Process Euroscale) e pelas paletas
padrdo C,M,Y,K e R.G.B., constitui uma tentativa de padronizacao de cores para
elaboragéo de mapas/cartas de solos, porém estas cores poderao, por ocasiao
daimpresséo, apresentar variacao de tonalidade em funcao tanto da qualidade
do software e do papel de impresséao utilizados, quanto do plotter.
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Tabela - Convencéo de cores para mapas/cartas de solos

Argissolos

E 141-9 CVC
C=0 M=15Y=3 K=0
R=250 G=210 B= 221

Argissolos Acinzentados
E 108-9 CVC

C=0 M=15 Y=10 K=3
R=241 G=204 B=200

Argissolos Amarelos
E 124-9 CVC

C=0 M=5 Y=3 K=0
R=253 G=241 B=240

Argissolos Vermelhos
E 86-9 CVC

C=0 M=35 Y=25 K=0
R=240 G=165 B=157

Argissolos Vermelho-Amarelos
E 107-9 CVC

C=0 M=15 Y=10 K=0

R=249 G=210 B=205

Cambissolos

Cambissolos HUmicos
E 27-7CVC

C=10 M=20 Y=50 K=5
R=207 G=182 B=128

Cambissolos Flavicos
E 29-8 CVC

C=5 M=10 Y=20 K=0

R=235 G=219 B=191

Cambissolos Haplicos
E 29-7CVC

C=10 M=15 Y=30 K=0
R=215 G=197 B=165

Chernossolos

Chernossolos Réndzicos
E 316-6 CVC

C=40 M=60 Y=70 K=0
R=142 G=104 B=86

Chernossolos Ebanicos
E 102-6 CVC

C=20 M=40 Y=30 K=10
R=170 G=134 B=134

Chernossolos ArgilGvicos
E 102-2 CVC

C=20 M=80 Y=60 K=15
R=156 G=74 B=78

Chernossolos Haplicos
E 102-4 CVC

C=20 M=60 Y=40 K=10
R=168 G=106 B=112

Espodossolos

Espodossolos HumilGvicos
E 220-8 CVC

C=20 M=5 Y=3 K=20
R=154 G=172 B=186
Espodossolos Ferrilivicos
E 220-9 CVC

C=10 M=3 Y=3 K=15
R=182 G=190 B=197

Espodossolos FerrihumilGvicos
E 224-8 CVC

C=20 M=5 Y=0 K=20

R=154 G=172 B=188

Gleissolos

Gleissolos Tiomérficos
E 218-5CVC

C=50 M=15 Y=5 K=0
R=108 G=163 B= 205

Gleissolos Sélicos
E 225-6 CVC

C=50 M=5 Y=0 K=0
R=94 G=180 B=230

Gleissolos Melanicos
E 211-8 CVC

C=30 M=5 Y=3 K=0
R=150 G=199 B=230

Gleissolos Haplicos
E 211-9 CVC

C=20 M=3 Y=3 K=0
R=182 G=216 B=238

Argissolos Bruno-Acinzentados

Latossolos

Latossolos Brunos
E6-5CVC

C=0 M=10 Y=50 K=5
R=236 G=213 B=131

Latossolos Amarelos
E5-8CVC

C=0 M=3 Y=30 K=0
R=254 G=243 B=175

Latossolos Vermelhos

E 32-5CVC

C=0 M=25 Y=50 K=0

R=244 G=185 B=128
Latossolos Vermelho-Amarelos
E 32-7CVC

C=0 M=15 Y=30 K=0

R=247 G=209 B=166

Luvissolos

Luvissolos Crémicos

E 26-3CVC

C=10 M=40 Y=100 K=0
R=212 G=150 B=22

Luvissolos Haplicos

E 26-6 CVC

C=10 M=25 Y=60 K=0
R=215 G=178 B=112

Neossolos

Neossolos Litélicos
E 325-6 CVC

C=0 M=0 Y= 0 K=40
R=150 G=149 B=149

Neossolos Flavicos
E 29-9 CVC

C=5 M=5 Y=10 K=0
R=238 G=235 B=220

Neossolos Regoliticos
E 325-8 CVC

C=0 M=0 Y=0 K=15
R=207 G=206 B=206

Neossolos Quartzarénicos
E1-7CVC

C=0 M=0 Y=10 K=0
R=255 G=254 B=227

Nitossolos

Nitossolos Brunos

E 59-6 CVC

C=0 M=20 Y=25 K=20
R=193 G=163 B=143

Nitossolos Vermelhos
E 58-7 CVC

C=0 M=25 Y=30 K=10
R=216 G=171 B=146

Nitossolos Haplicos
E 56-8 CVC

C=0 M=20 Y=25 K=0
R=246 G=198 B=171

(Sistemas PANTONE, CMYK e RGB)

Organossolos

Organossolos Tiomorficos
E 224-6 CVC

C=50 M=15 Y=0 K=25
R=94 G=129 B=161

Organossolos Félicos
E 204-6 CVC

C=40 M=25 Y=0 K=5
R=133 G=150 B=193

Organossolos Haplicos
E 204-8 CVC

C=25 M=15 Y=0 K=3
R=167 G=179 B=213

Planossolos

Planossolos Natricos
E 258-7 CVC

C=35 M=0 Y=20 K=0
R=137 G=202 B=199

Planossolos Haplicos
E 287-7 CVC

C=20 M=0 Y=30 K=3
R=181 G=214 B=174

Plintossolos

Plintossolos Pétricos
E 152-7 CVC

C=3 M=30 Y=0 K=0
R=236 G=172 B=203

Plintossolos Argiltvicos
E 153-8 CVC

C=5 M=25 Y=0 K=3
R=227 G=179 B=205

Plintossolos Héaplicos
E 154-9 CVC

C=3 M=15 Y=0 K=10
R=214 G=186 B=201

Vertissolos

Vertissolos Hidromoérficos
E 313-7CVC

C=30 M=20 Y=50 K=0
R=158 G=170 B=133

Vertissolos Ebanicos

E 315-7 CVC

C=30 M=20 Y=50 K=20
R=134 G=143 B=114

Vertissolos Haplicos
E 312-8 CVC

C=3 M=0 Y=30 K=20
R=192 G=192 B=145

Corpos dedgua

CONVENCAO

E 232-9CVC
C=3M=0 Y=0 K=0
R=244 G=250 B=254
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Avaliae>es interpretativas de levantamentos de
solos em uso no Brasil

Com o proposito de fornecer informacdes sobre o potencial das terras, varios
métodos de avaliagao foram desenvolvidos e vém sendo aplicados no Brasil
com objetivos diversos. A seguir serdo comentados sucintamente alguns deles
com base no trabalho de Ramalho Filho e Pereira (1999).

Avaliae<0o de terras no sistema de capacidade de uso

O Sistema Brasileiro de Capacidade de Uso (LEPSCH et al., 1983) é uma versao
modi cada da classi cacdo americana (KLINGEBIEL; MONTGOMERY, 1961).
Este método, que se identi ca com o planejamento de conservacao de solo
na agricultura, em nivel empresarial, foi largamente utilizado em decorréncia
de sua simplicidade (MARQUES, 1958).

O uso deste método é baseado na suposicao de que pode ser aplicado para
interpretar estudos simpli cados, denominados levantamentos utilitarios
(COLLINS, 1981), que podem ser feitos tanto por especialistas em ciéncia do
solo, quanto por agrbnomos treinados em conservacao de solos.

A insu ciéncia de levantamentos detalhados convencionais de solos, em termos
de projetos agricolas, favorece a aplicacéo desta classi cagdo no Brasil.

A Estrutura do sistema

Basicamente, ndo ha diferenca de estrutura entre o sistema de capacidade de
uso da terra adaptado para as condi¢des brasileiras (LEPSCH et al., 1983) e 0
original (KLINGEBIEL; MONTGOMERY, 1961). A inovacgéo € a incorporagéo da
unidade ou grupo de manejo, gue representa grupamentos de terras, receben-
do as mesmas praticas, devido a respostas similares ao tratamento. Entretanto,

0 uso de unidades de manejo ndo é factivel no caso de se estudar uma area
onde as unidades sdo descontinuas e os sistemas de produc¢do compreendem
diferentes tipos de utilizagéo da terra e culturas.

No sistema original, varias categorias sdo estabelecidas. A categoria mais
elevada e subdivisdo mais genérica compreende dois grupos: terras reco-
mendadas para cultivo e terras ndo-recomendadas para cultivo.

As categorias mais baixas séo: classe de capacidade, subclasse de capacidade
e unidade de capacidade.

As classes variam de | aVIll, de acordo com o grau de limitac&o. As subclasses
indicam o fator limitante e, consequientemente, os principais problemas de
conservacéo relacionados com o solo (s), eroséo (e), drenagem (d) e clima (c).
As unidades de capacidade permitem um agrupamento especi co de solos
similares, dentro de cada subclasse de capacidade. Elas se referem, principal-
mente, ao tratamento dado ao solo, de modo a superar as limitacées de uso
e permitir uma producado sustentavel.
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Aspectos favortveis do sistema

Uma das vantagens deste sistema, que constitui uma proposta de metodologia
generalizada, é a facilidade com que pode ser entendida. Como ele é relacionado
somente com variaveis fisicas e € relativamente pouco afetado pelas mudancgas
social, econdmica e tecnoldgica, a classi cacédo da Capacidade de Uso das Terras
permanece valida por muito tempo. Apesar de simples e facil de usar, o alcance

de sua aplicacéo pode dar uma falsa impresséo de segurancga.

Aspectos desfavorfveis do sistema

O sistema americano, jA em sua base, propfe-se a determinar procedimentos
para o controle da erosdo e classes de capacidade, por isso reflete,
principalmente, a extenséo e complexidade dos problemas de conservacgao.
E dada importancia ao declive, enquanto outras qualidades indicadoras
de problemas de fertilidade sdo negligenciadas. Isto se deve ao fato de se
considerar, presumidamente, um uso intensivo com alta tecnologia, baseado
em equipamentos motorizados.

O sistema de capacidade de uso nédo € ideal para avaliar a terra em um nivel
tecnoldgico intermediario, ou seja, mediante & ado¢do de insumos simples.

O consorcio de culturas e os principais sistemas integrados de produc¢éo di -
cilmente seriam incorporados ao estudo pelas seguintes razdes:

- um nivel tecnoldgico alto é pressuposto. Este critério ndo é aplicavel aos
contextos fisico, social e econémico, nos sistemas de producéo de pequena
escala. Por isso 0 método tende a subestimar as limitagdes devidas a ferti-
lidade; e

- 0 potencial e 0 comportamento dos solos também devem ser avaliados, con-
siderando o uso de uma metodologia baseada em tecnologia intermediaria.
Isto incluiria uma série de praticas e métodos operacionais que estariam
em consonancia com a habilidade da maioria dos produtores, dentro dos
contextos técnico, social e econdmico.

Sistema de avalias<o da aptid«o agr'cola das terras

A base deste modelo de classi cacdo da aptiddo de terras foi desenvolvida
nos anos 1960, como uma tentativa de classi car o potencial das terras para
a agricultura tropical.

O método € o resultado do trabalho de pesquisadores brasileiros, junto com
especialistas da Food and Agriculture Organization of the United Nations
- FAO, como uma reacdo a classi cacao da capacidade de uso das terras, a
gual havia demonstrado ser inadequada para classi car o potencial de terras
em um pais, onde, segundo Beek (1978), niveis de tecnologia muito diferentes
convivem lado a lado.

A primeira aproximagao continha muitos conceitos e procedimentos que
serviram de base a atual estrutura de avaliacdo das terras, da FAO. Desde
entdo, ela sofreu vérias modi cagdes e desdobramentos, durante sua aplicagéo
na interpretagéo de levantamentos de recursos naturais.
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Beek (1978) propds modi ca¢des no meétodo, visando a adapta-lo para planeja-
mento em longo prazo,conforme  Estudo das perspectivas de desenvolvimento
de agricultura no Brasil (1975), e a aproximag¢do mais recente - Sistema de
avaliae<o da aptid«o agr'cola das terras  , de Ramalho Filho e Beek, (1995) - é
uma avaliagdo fisica das terras, baseada nas suas qualidades e em niveis de
manejo para diferentes usos da terra.

N’veis de manejo considerados

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num
contexto especi co, técnico, social e econbémico, sao considerados trés niveis
de manejo, visando a diagnosticar o comportamento das terras em diferentes
niveis tecnoldgicos.

- nivel de manejo A (Primitivo) - baseado em praticas agricolas que re etem
um baixo nivel técnico-cultural;

- nivel de manejo B (Pouco desenvolvido) - caracterizado pela adogéo de pra-
ticas agricolas que re etem um nivel tecnoldgico intermediério; e

- nivel de manejo C (Desenvolvido) - baseado em préticas agricolas que re e-
tem um alto nivel tecnolégico.

Estrutura do sistema

Grupos de Aptidao Agricola - trata-se mais de um artificio cartogra co, que
identi ca no mapa o tipo de utilizagdo mais intensivo das terras, ou seja, sua
melhor aptiddo. Seis grupos séo identi cados.

Os Grupos 1, 2 e 3, além da identi cagéo de lavouras como tipo de utilizagéo,

desempenham a funcdo de representar, no subgrupo, as melhores classes
de aptidao das terras indicadas para lavouras, conforme os niveis de manejo.

Os Grupos 4, 5 e 6 apenas identi cam tipos de utilizag&o (pastagem plantada,

silvicultura e/ou pastagem natural e preservacdo da ora e da fauna, respec-

tivamente), independente da classe de aptidao.

Classes de Aptidao Agricola - expressam a aptidao agricola das terras para um
determinado tipo de utiliza¢do, com um nivel de manejo de nido, dentro do
subgrupo de aptiddo. Re etem o grau de intensidade com que as limitagdes
afetam as terras.

Sao de nidas quatro classes de Aptidao: Boa, Regular, Restrita e Inapta.

Aspectos favortveis do sistema

A avaliagdo das terras por intermédio de um sistema agricola sob diferentes
niveis tecnoldgicos é bastante adequada para as caracteristicas do Brasil, que
apresenta em seu territério situagdes muito distintas no tocante a aspectos
tecnoldgicos, cienti cos e culturais.

A caracterizacéo das diversas classes de terras, ndo se baseia prioritariamente
em um aspecto limitante apenas. Todos os fatores de limitagdo sdo conside-
rados de maneira igual.
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Aspectos desfavorfveis do sistema

Como a maioria dos demais, deixa a desejar com relacdo a varidveis socio-
econdmicas.

Classibcae<o de terras para irrigae<o

O sistema de avaliagao de terras para irrigacédo utilizado no Brasil € o mesmo
desenvolvido pelo United States Bureau of Reclamation-USBR. Trata-se de
um sistema de avaliagdo com  mespeci co e € muito utilizado para implan-
tacdo de Projetos de Irrigacdo. O método, conforme adotado no Brasil por
algumas instituicdes, esta contido na publicacdo  Classibcas<o de terras para
irrigae<o , de Carter (1993). Ramalho Filho e Pereira (1999) fazem as seguintes
consideracoes:

O método do USBR é especi camente dirigido paraaclassi  cacao de terras
para irrigacdo. Apresenta alguns aspectos interessantes que podem ser
Gteis em qualquer método de avaliacdo. Sao eles:

- aincluséo da acessibilidade a unidade de terra, como um critério para avaliar
0 seu potencial;

- conceito de capacidade de pagamento que expressa 0 potencial das terras
em termos monetarios;

- aformaintegrada de apresentar o potencial das terras, incluindo os aspectos
fisico e econémico do seu uso; e

- a inclusdo do custo do desenvolvimento da terra aravel.

O método também € baseado nas limitagcdes das terras, mas € quantitativo e
incorpora critérios econémicos. Por outro lado, as classes néo sdo universal-
mente similares, uma vez que os critérios das classes das terras tém sido, em
muitos casos, de nidos para cada projeto isoladamente.

Nesse método, faltam, também, considera¢Bes sobre os fatores sociais, tais
como intensidade de trabalho e estrutura agraria. Isto é uma sintese, a qual
indica que o método nao é adequado para ser empregado em areas onde 0s
fatores sociopoliticos tém uma importancia signi cativa.

O manual do USBR é exemplo de um método especi co de avaliacado de ter-
ras com objetivo especi co, que aborda aspectos qualitativo e quantitativo
de forma integrada.

Avaliae<0 da susceptibilidade ~ eros<o das terras

Com a crescente preocupacao em relacdo a preservacdo ambiental e explo-
racao sustentada dos recursos naturais, tem havido uma crescente demanda
com relacao a sistemas interpretativos capazes de fornecer predigfes ou outros

instrumentos de prevencao e controle de processos erosivos.
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Para efeito de mapeamento, algumas instituicdes tém desenvolvido trabalhos

de avaliagdo da “susceptibilidade a erosao” ou “potencial erosivo das terras” ,
lancando mao de informacgdes (disponibilizadas em mapas/cartas), dos com-
ponentes ambientais envolvidos direta ou indiretamente na incidéncia de
processos erosivos, e tomando-se por base a “Equacdo Universal de Perdas

do Solo; de Wischmeier e Smith (1961).

As informag0fes fornecidas, em geral, sdo de cunho qualitativo e se prestam
como instrumento de prevencgdo, ou seja, para direcionamento de politicas
conservacionistas.

O IBGE procedeu este tipo de Avaliacdo para as Terras do Estado de Mato
Grosso do Sul, com o propoésito de elaborar o Zoneamento Ecolégico-Econé-
mico, cuja metodologia desenvolvida para este m, pode ser encontrada em
Del'Arco e outros (1992), e Oliveira e outros (1988).
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1 Critérios para distincédo das fases de
unidades de mapeamento

A fase de unidades de mapeamento, é antes de tudo um recurso utilizado
para evidenciar diferencas de importancia pratica entre as mesmas (DENT;
YOUNG, 1981).

E utilizada para indicar mudancas na morfologia ou situacées particulares dos

solos, ndo necessariamente decorrentes do seu processo pedogenético, tais
como: profundidade, condi¢des de drenagem, presenca de pedregosidade ou

rochosidade, erosdo, assoreamento, tipo de vegetacao natural, relevo, etc.

Em qualquer tipo de levantamento, a fase serve para subdividir unidades de
mapeamento, segundo as caracteristicas relacionadas acima, ou quaisquer outras,
importantes para seu uUso € manejo, ou seja, para 0s objetivos do levantamento.

Em sintese, as fases séo utilizadas para subdivisées ainda mais homogéneas das
classes de solos, re etindo condicbes que interferem direta ou indiretamente
no comportamento e na qualidade dos mesmos. Podem ser utilizadas em
gualquer nivel categorico, desde subordens até séries.

As fases mais utilizadas no Brasil, conforme Carvalho e outros (1998), séo:

Fases de vegetacao primaria

E conhecido que a cobertura vegetal priméria € fortemente in uenciada pelo climae

pelo solo. Comparagdes entre divisbes climaticas e divisbes togeogra cas (indices
hidricos e térmicos versus tipos de vegetacao primaria) revelam a existéncia de
relacdes entre a vegetacao e determinadas condi¢des edafoclimaticas, mormente
referentes a regimes hidrico, térmico e de eutro a e oligotro a.

Na insu ciéncia de dados de clima do solo, mormente hidricos e térmicos, as
fases de vegetacdo sdo empregadas para facilitar inferéncias sobre relevantes
variagOes estacionais de umidade dos solos, uma vez que a vegetagao primaria
re ete diferencgas climaticas imperantes nas diversas condi¢des de ocorréncia
dos solos. Reconhecidamente, além do signi cado pedogenético, as distingdes
em questao assumem amplaimplicacéo ecoldgica, a qual abre possibilidade para
0 estabelecimento de relacdes entre unidades de solo e sua aptiddo agricola,
aumentando, pois, a utilidade aplicada dos levantamentos de solos.

Assim, levantamentos de solos devem considerar o tipo de vegetacao para

individualizar as suas unidades de mapeamento, citando-se em seguida a
caracterizacdo do solo, a fase de vegetacdo correspondente, com base nos
sistemas de classi cacdo de vegetacao existentes no Brasil.

Técnicos em pedologia do antigo Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos - SNLCS da Embrapa, atual Centro Nacional de Pesquisas
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de Solos - CNPS, contando com a colaboragéo de pesquisadores de outras
Instituicbes, desenvolveram uma Classi cacdo de Vegetacédo para as condi¢oes
brasileiras, visando a atender a crescente demanda dos levantamentos de
solos. O sistema elaborado contemplou as grandes formacgfes vegetais
reconhecidas no territério brasileiro e os grandes dominios climaticos, e vem
sendo até hoje adotado nos trabalhos daquela Instituicéo.

Outros critérios ou sistemas de classi cacdo de vegetacao foram também
desenvolvidos no Pais, dentre os quais, merece destaque o contido no
Manual técnico da vegetacdo brasileira  (1992), publicado e adotado pelo
IBGE. Trata-se de um sistema completo e bastante difundido através de
varios trabalhos de mapeamento da cobertura vegetal no Brasil. Foi utilizado

no mapeamento da vegetacéao, elaborado pelo Projeto RADAMBRASIL para

o territério brasileiro e encontra-se sintetizado no documento Fitogeogra a
brasileira: classi cacdo sionbmica-ecoldgica da vegetacdo neotropical, de
Veloso e Goées-Filho (1982).

Ambos tém sido largamente utilizados em trabalhos de levantamentos de
solos no Brasil, e em funcéo dos enfoques especi  cos com que cada um
foi estruturado ndo apresentam correspondéncia direta entre suas diversas
categorias. A seguir é mostrada a equivaléncia aproximada entre as grandes
unidades de cada um dos mesmos.
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Quadro 10 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacdo da vegetacao

(continua)
CNPS (1) IBGE (2)
Floresta Ombréfila Densa
Peramida ® Aluvial ® Montana
® Terras Baixas ® Alto-Montana
® Submontana
Floresta Ombrdfila Densa Floresta Ombrdfila Aberta
— Perenifélia e Subperenifélia ® Submontana ®Terras Baixas
-g ® Montana ® Submontana
§ ® Alto-Montana eMontana
i Floresta Estacional Semidecidual
g Subcaducifélia e Aluvial eSubmontana
g e Terras Baixas e Montana
[
Floresta Ombréfila Densa Campinarana
L] i [ ]
Higréfila de Varzea Aluvial Florestada
Floresta Ombréfila Aberta
® Aluvial
Hidréfila de Varzea Floresta Ombréfila Densa Floresta Ombrdfila Aberta
® Aluvial ® Aluvial
Floresta Ombrdfila Densa Floresta Ombrdfila Aberta
® Terras baixas ® Terras baixas
Peramida e Perenifélia ® Submontana eSubmontana
® Montana ® Montana
® Alto-Montana
Tg Floresta Estacional Semidecidual
'g- Subperenifélia e Subcaducifélia e Aluvial e Submontana
: e Terras Baixas ® Montana
g Floresta Estacional Decidual
2 Caducifélia ® Aluvial ® Submontana
e Terras Baixas e Montana
Floresta Ombrdfila Densa Floresta Ombrdfila Aberta
[ ] i [ ] i
Hidrdfila e Higréfila de Varzea Aluvial Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual
® Aluvial
Floresta Ombrdfila Densa Floresta Ombrdfila Aberta
e Terras baixas e Terras baixas
Perimida e Perenifdlia e Submontana e Submontana
El e Montana e Montana
'g e Alto-Montana
s Perenifélia, Subperenifélia e Floresta Ombrdfila Mista (Floresta de Araucaria)
@ Subcaducifdlia (Arboreo ® Submontana #\lto-Montana
g Arbustiva de carater subimido) ® Montana
2 Floresta Ombrdfila Mista Floresta Ombrdfila Densa
o i ] i
Hidrdfila e Higrofila de Varzea Aluvial Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual Floresta Estacional Decidual
® Aluvial ®Aluvial
© Floresta ndo Hidréfila de Restinga Formagges Pioneiras
o ® |nfluéncia Marinha (Restingas)
D
:_E § Formagdes Pioneiras
::, % Floresta Hidrdfila de Restinga o Influéncia Marinha (Restingas)
2= ® |nfluéncia Fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
'g Restinga Arbustiva e Campo de  |Formagdes Pioneiras
4 ; ' ) )
Restinga ® |nfluéncia Marinha (Restingas)
= Subperenifélio Savana
= e Parque e Gramineo-Lenhosa
§ Savana
8 Campo Cerrado Equatorial o Arborizada e Gramineo-Lenhosa
o
g e Parque
8 Vereda Equatorial Savana
e Parque e Gramineo-Lenhosa
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Quadro 10 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacdo da vegetacao

(concluséo)

CNPS (1) IBGE (2)
Subperenifélio, Subcaducifélio e |Savana
e . &
8 Caducifélio FIoregtada (Cerradao)
g ® Arborizada
o ® Savana
R c Cerrado Tropical i i
o g ampo Cerrado lropica e Arborizada e Gramineo-Lenhosa
§ F ® Parque
5 Savana
© Vereda Tropical e Parque e Formagéo Pioneira com Influéncia Fluvial ou Lacustre
® Gramineo-Lenhosa
Savana Estépica
- Hipoxerofila e Hiperxeréfila ® Florestada ® Parque
_E ® Arborizada ® Gramineo-Lenhosa
§ Savana Estépica
do Pantanal ® Florestada ® Parque
® Arborizada ®Gramineo-Lenhosa
Savana Savana Estépica
_ Campo ® Gramineo-Lenhosa eParque
.g ® Gramineo-Lenhosa
§ Formacdes Pioneiras Campinarana
g Campo Hidrdfilo de Varzea e Influéncia fluvial/lacustre Arborizada
=2 ® Gramineo-Lenhosa
£ . K .
8 Formag@es Pioneiras Campinarana
Campo Higréfilo de Varzea o Influéncia fluvial/lacustre srborizada
® Gramineo-Lenhosa
= Campo Savana Savana Estépica
2 ® Gramineo-Lenhosa eGramineo-Lenhosa
o ~ . .
— Campo Hidrdfilo de Varzea Formacdes Pioneiras
g ® |nfluéncia fluvial/lacustre
£ ~ . K
8 Campo Higrdfilo de Varzea Formagoes _Plone.lras
® Influéncia fluvial/lacustre
Campo Perdmido (Vegetagao Alto | Reftigios Vetacionais
Montana) ® Montana ® Alto-Montana
5 Campo Umido Estepe
g e Gramineo-Lenhosa ® Parque
S Campo SubUmido (prairies) Estepe )
fg ® Gramineo-Lenhosa ® Parque
o ~ . .
£ Campo Hidroéfilo de Varzea Formagdes -Plonellras
O ® |nfluéncia fluvial/lacustre
Campo Higrofilo de Varzea Formagges _P|one.|ras
® Influéncia fluvial/lacustre
" 8 Campo Xeréfilo Savana Elsteplca
o a ® Gramineo-Lenhosa
s E —
SNe) Campo Hidréfilo de Surgente Formagdes _P|one.|ras
® Influéncia fluvial/lacustre
Floresta Ciliar de Carnalba Savana EStep'cf" . .
® Savana Estépica Parque com palmeiras
[ Formacdes de Praias e Dunas Formagoes _P|one|.ras .
S ® |nfluéncia marinha (Restingas)
o
I - S
1S Formagd@es Haldfitas Formagdes -Plonellras . .
B ® |nfluéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
[%] ~ . .
8 Manguezal Formacdes _P|one.|ras _ _
8 ® |nfluéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
Correspondem parcialmente a : Refligios Vegetacionais e/ou Formacdes
Formagdes Rupestres Campestres (gramineo-lenhosas) associados a ambientes de solos rasos e/ou
pedregosos/cascalhentos, tanto em Savana, como em Estepe ou Savana Estépica

(1) Carvalho, A. P. de et al. Critérios para distingdo de classes de solos e de fases de unidades de mapeamento: normas em uso
pelo SNLCS. Rio de Janeiro: Embrapa, Servigco Nacional de Levantamento e Conservagéo de Solos, 1988. (Embrapa- SNLCS.
Documentos, 11.)

(2) Manual técnico da vegetagao brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 1992. (Manuais técnicos em geociéncias, n.1).
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Foto 69 - Floresta Equatorial Hidréfila de
varzea® /Floresta Ombré la Aberta Aluvial @,
Parintins - AM.
Foto 68 - Floresta Equatorial
Perenifélia ¥ /Floresta Om-
bré la Densa®. Juruti - PA.
Foto 70 - Campo Equatorial Higrofilo de
Vérzea(l)/CampinaranaGramineo_Lenhosa @ Foto 71 - Floresta Tropical Perenifélia @ /
1° Plano Floresta Ombré la
*/CampinaranaArborizada ? 2° Plano. Cruzeiro Densa® . Aripuana - MT.
do Sul - AC. Paulo KlingerTito Jacomine
*N&o ha correspondéncia pelo Sistema
CNPS .
Foto 72 - Floresta Tropical Perenifélia @y Foto 73 - FlorestaTropical Caducifdlia(1) / Floresta
Floresta Ombré la Densa®. Juina - MT. Estacional Decidual @ . S&o Fidélis - RJ.
@ Classi cacao pelo Sistema CNPS
@ Classi cacéo pelo Sistema IBGE
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Foto 74 - Floresta Tropical Subperenifélia @y

Floresta Ombro6 la Densa (Mata Atlantica) @,

Nova Friburgo - RJ. Foto 75 - Floresta Subtropical Perenifélia )
/Floresta Ombré la Densa (Mata Atlantica) @,
Serra de Lages - SC.
Lucia Helena Cunha dos Anjos

Foto 76 - Floresta Subtropical Subperenifélia @ 1
| Floresta Ombroéfila Mista (Floresta de Foto 77 - Floresta Subtropical Subcaducifélia @

Araucéria) @. Lebon Régis - SC. Floresta Ombréfila Mista (Floresta de

Lo 2
Ldcia Helena Cunha dos Anjos Araucéria) @,
Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 78 - FIor_esta_néo Hidré lade Restinga (12)/ Foto 79 - Restinga Arbustiva e Campo de
Formagbes Pioneiras de In - uéncia Marinha @, Restinga® / Formag®es Pioneiras de In  uéncia
Regiéo dos Lagos - RJ. Marinha ). Regigo dos Lagos - RJ.

José Francisco Lumbreras José Francisco Lumbreras

@ Classi cacao pelo Sistema CNPS
@ Classi cacéo pelo Sistema IBGE
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Foto 80 - R(el)stlnga ArbLNJst|va_ e Campo Foto 81 - Cerradao Tropical Subcaducifélio @)/
de Restinga'™’ / Formacdes Pioneiras de ) x

a . 2) ax ~ Savana Florestada '“’. Regido Nordeste de
Influéncia Marinha '“/. Sdo Jodo da Barra »
(Grussai) - RJ Golas

' Luis Alberto Dambrds
Foto 82 - CerradaoTropical Subcaducifolio @y . (1)
Foto 83 - Cerrado Tropical Subcaducifélio /

SavanaArbérea Densa @ (Carrasco) . Chapada

dos Parecis - MT. Savana Arborizada . Cocalzinho - GO.

Foto 84 - Cerrado Tropical Caducifélio @y
Savana Arborizada ©@. Novo Acordo -TO.

@ Classi cacao pelo Sistema CNPS
@ Classi cacéo pelo Sistema IBGE




&2IBGE Manual técnico de pedologreediao

Foto 85 - Campo Cerrado Tropical @ / savana
Parque(z). Parque das Emas - GO.

Foto 86 - Vereda Tropical 1) / savana Gramineo-
Lenhosa com Floresta de Galeria @. Parque Estadual
do Jalapéo - TO

Foto 87 - Caatinga Hiperxero laY/ Savana
Estépica Parque (). Sert&o Nordestino.
Glailson Barreto Silva

Foto 88 - Caatinga Hiperxer6 la® / savana
Estépica Parque @) petrolina - PE.
Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 90 - Campo Equatorial Hidré  lo deVarzea @y
Formagdes Pioneiras de In  uéncia Fluvial @.
Planicie do rio Amazonas. Parintins - AM.

Foto 89 - Caatinga Hipoxero la®/savana
Estépica Arborizada @ Jaiba - MG.
Paulo KlingerTito Jacomine

@ Classi cacao pelo Sistema CNPS
@ Classi cacéo pelo Sistema IBGE
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- ical © ineo-
Eg;ohzia%?m’\?gvzcépr:;:énéiia_var]raGrammeo Foto 92 - Camfo Subtropical Subimido @y
' ' Estepe Parque( ), Bagé - RS.
- ()] 5es Pionei
::nom2gci2/|§|n?,?:$ﬂnh;Fo(rzr)n%gfst;'ZT:'faﬁze Foto 94 - Formagédo Rupestre @ / savana
! Y ) utap ’ Parque(z). Chapada dos Veadeiros - GO.

Sebastido de Souza Silva Luis Alberto Dambrés

Foto 95 - Campo Subtropical Subimido @y Estepe
Parque(z) (Parque de Espinilho da barra do rio
Quarai). Barra do Quarai - RS.

Sérgio Hideiti Shimizu

@ Classi cacao pelo Sistema CNPS
@ Classi cacéo pelo Sistema IBGE
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Fases de relevo

Quali cam condi¢Bes de declividade, comprimento de encostas e con guracao
super cial dos terrenos, que de nem as formas dos modelados (formas
topogra cas).

As distingbes sdo empregadas principalmente para prover informagdes
sobre possibilidade do emprego de equipamentos agricolas, mormente os
mecanizados, e facilitar inferéncias sobre susceptibilidade a eroséo dos varios
ambientes. S0 reconhecidas as seguintes classes de relevo:

Plano - superficie de topogra a lisa ou
horizontal, onde os desnivelamentos
sdo muito pequenos, com declividades
inferiores a 3%.

Foto 96 - Relevo plano. Chapada dos Parecis - MT

Suave Ondulado - superficie de topogra a
ligeiramente movimentada, constituida
por conjunto de pequenas colinas ou
outeiros, ou sucessdo de pequenos vales
pouco encaixados (rasos), con gurando
pendentes ou encostas com declives entre

3 até 8%.

Foto 97 - Relevo suave ondulado. Rio Branco - AC.

Ondulado - superficie de topografia
relativamente movimentada, constituida
por conjunto de medianas colinas e
outeiros, ou porinter  Uvios de pendentes
curtas, formadas por vales encaixados,
con gurando emtodos 0s casos pendentes
ou encostas com declives maiores que 8%
até 20%.

Foto 98 - Relevo ondulado. Nova Brasilandia - MT
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Forte Ondulado - superficie de topogra a movimentada, com desniveis fortes,
formadas por conjunto de outeiros ou morros, ou por superficie entrecortada
por vales profundos, con gurando encostas ou pendentes com declives
maiores que 20 até 45%.

Foto 99 - Relevo forte ondulado comtoposa  bau- Foto 100 - Relevo forte ondulado com topos
lados (em “meia laranja”). Ponte Nova - MG agucados. Santo Antdnio do Escalvado - MG

Montanhoso - superficie de topogra a

vigorosa, com predominio de for-

mas acidentadas, usualmente cons-

tituidas por morros, montanhas,

maci¢cos montanhosos e alinhamentos

mon tanhosos, apresentando desni-

velamentos relativamente grandes

e declives fortes ou muito fortes, Foto 101 - Relevo montanhoso. Vale do rio
predominantemente maiores de 45 até Iguagu - PR.

75%.

Foto 102 - Relevo montanhoso. Sdo Fidélis - RJ.

Foto 103 - Relevo montanhoso. Ponte
Nova - MG.
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Escarpado - areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
superficies muito ingremes, usualmente ultrapassando 75%, tais como: aparados,
itaimbés, frentes de cuestas, falésias e vertentes de declives muito fortes.

Foto 104 - Relevo escarpado.

Nova Friburgo - RJ. Foto 105 - Relevo escarpado. Sdo Domingos - GO.

Fases de declividade

Em razéo dos grandes intervalos de declives estabelecidos para separacgéo das
varias classes de relevo, necessariamente levantamentos de solos executados
em niveis de detalhe, deverdo contemplar fases de declividades, com menores
intervalos que os utilizados para as classes de relevo, a serem estabelecidos
em funcdo da demanda de cada levantamento.

FeicOes especiais de relevo

Podem ocorrer em determinadas situacdes e devem ser registradas junto a
caracterizacdo do relevo, em complementacdo a mesma. Dentre elas:

Gilgai - microrrelevo
tipico de solos argi-
losos, com alto coe-
ciente de expansédo
associado a aumento
da umidade, principal-
mente Vertissolos. Tra-
tam-se de saliéncias
convexas distribuidas
em areas quase pla-
nas, ou, sucessao de
micro depressdes e

micro eleva(;(”)es. Foto 106 - Microrrelevo tipo “gilgai’
Eswaran, H. e outros (1999 )
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Murundus - elevacgdes de formato arredondado na superficie dos terrenos,
com origem diversa. Tém dimensdes que podem alcancar 20m de didmetro
e chegar a 2m de altura.

Foto 107 - Murundus. Chapada dos
Parecis - MT. Foto 108 - Murundus. Iramaia - BA.
Vilmar de Oliveira Glailson Barreto Silva

Dolinas - Depressdes no terreno,
especi cas de zonas calcarias, formadas
por abatimento do material do solo, em
razdo da dissolugdo do material calcario
em subsuperficie.

Foto 109 - Dolina. Janauba-MG.

Dunas - Colinas de areia de natureza eélica, comuns nos terrenos arenosos e
costeiros. Tém tamanhos variados e alcangam dezenas de metros de altura.

Foto 110 - Duna. Delta do Parnaiba - PI.
Roberto das Chagas Silva
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Sambaquis - Montes artificiais constituidos de conchas de moluscos,
encontrados ao longo da costa brasileira, mais freqiientemente na Regido Sul,
de origem atribuida a atividades de civiliza¢des antigas das planicies costeiras.
Chegam a alcancar dezenas de metros de altura e algumas centenas de metros
de diametro. Contém instrumentos liticos, ossadas humanas e fragmentos de
ceramica, além de ossos de varios animais.

Foto 111 - Sambagqui. llha Com-
prida - SP.

“Cordilheiras, vazantes e corixos” - denominacdes de feicdes caracteristicas
da regido do Pantanal Mato-grossense, que representam pequenos desniveis do
terreno, alternando areas ligeiramente mais elevadas (cordilheiras) e pequenos
canais, por onde a agua escoa (vazantes e corixos).

Cordilneira g

Corixo/Vazante  epp

Foto 112 - Cordilheiras e vazantes/corixos.
Poconé - MT.
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Diques aluviais - formacgdes caracteristicas que ocorrem ao longo de rios e
cOrregos, posicionadas entre o leito e a planicie de inundacdo ou terracos

recentes dos mesmos. Sao ligeiramente mais elevados que o restante das areas

marginais ribeirinhas. E muito comum a sua exploragéo com lavouras.

Planicie de Dique Leito
inundacdao Aluvial do rio

Foto 113 - Digue marginal do rio Paran4. Divisa Foto 114 - Dique marginal do rio Santo Antonio.
SP/MS. Gurupi -TO.

Dique Aluvial

Foto 115 - Cultivo de hortaligas sobre dique do
rio Cuiaba. Cuiaba - MT.

Cavidades - Ocorréncias de origem diversa, muitas vezes associadas a areas
cérsticas, que constituem “buracos” ou pequenas crateras na superficie
do terreno.

Foto 116 - Cavidade Foto 117 - Cavidade ("sumidoro" em fundo
Glailson Barreto da Silva de dolina)




IBGE Manual técnico de pedologreediao

“Folha de zinco” - Ocorréncia especi ca de regifes aluvionares de grandes
extensbes (Ex. :baixada campista - Campos dos Goytacazes/RJ). Trata-se de
sucessao de pequenos diques (elevacdes), alinhados paralelamente no terreno.

Foto 118 - Microrrelevo tipo “folha de zinco! Praia de Grussai. Sao Jodo
da Barra - RJ.

Talus — Também denominado “ Talus de Encosta ’, refere-se a depdsitos de
sopé de escarpas, penhascos ou encostas ingremes, resultantes da agéo da
gravidade, constituidos de fragmentos de rochas soltos, ou ordinariamente
misturados com solo.

Observacao : Alguns autores grafam de maneira diferente, como “talus” por
exemplo (Suguio, 1992).

Foto 119 - Talus de sopé de escarpa. Séo
Domingos - GO.
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Fases de drenagem

A drenagem do solo refere-se arapidez e a facilidade com que a 4gua recebida
se escoa por in ltracéo e/ou escorrimento, afetando as suas condi¢des hidricas,
re etidas nos periodos em que permanece Umido, molhado ou encharcado.

Embora ainda pouco usadas, alguns levantamentos de solos realizados em
nivel de detalhe vém separando unidades de mapeamento por fases de
drenagem, o que tem se mostrado um critério bastante util, considerando o
caréter utilithrio dos mesmos.

A seguir serdo transcritos os conceitos das classes de drenagem empregadas
na caracterizagdo dos solos e que podem ser usadas para caracterizar fases
de unidades de mapeamento dos mapas detalhados de solos.

Os critérios, a seguir, sdo derivados de  Soil survey manual (1951), com modi-
cacdes oriundas da  Reunido técnica de levantamento solos  (1979).

Classes da drenagem

Excessivamente drenado - a 4gua € removida do solo muito rapidamente;
0s solos com esta classe de drenagem sdo de textura arenosa. Exemplo :
Neossolos Quartzarénicos Orticos.

Fortemente drenado - a agua é removida rapidamente do solo; os solos com
esta classe de drenagem sao muito porosos, de textura média a arenosa e
bem permeaveis. Exemplo : Latossolos Vermelhos de textura média.

Acentuadamente drenado - a agua é removida rapidamente do solo; os
solos com esta classe de drenagem sao normalmente de textura argilosa a
média, porém sempre muito porosos e bem permeaveis. Exemplo : Latossolos
Vermelhos de textura argilosa.

Bem drenado - a agua é removida do solo com facilidade, porém
nao rapidamente; os solos com esta classe de drenagem comumente
apresentam textura argilosa ou média, ndo ocorrendo normalmente

mosqueados de reducdo, entretanto, quando presente o mosqueado é
profundo, localizando-se a mais de 150cm da superficie do solo e também

a mais de 30cm do topo do horizonte B ou do horizonte C, se nao existir
B. Exemplo : Nitossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos de
textura argilosa ou média/argilosa.

Moderadamente drenado - a &gua é removida do solo um tanto lentamente, de
modo que o per | permanece molhado por uma pequena, porém signi cativa,
parte do tempo. Os solos com esta classe de drenagem comumente apresentam
uma camada de permeabilidade lenta no  solum ou imediatamente abaixo
dele. O lencol freatico acha-se imediatamente abaixo do solum ou afetando
a parte inferior do horizonte B, por adicdo de 4gua, através de translocagéo
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lateral interna ou alguma combinacéo dessas condi¢cdes. Podem apresentar
algum mosqueado de reducéo na parte inferior do B, ou no topo do mesmao,
associado a diferenca textural acentuada entre A e B, a qual se relaciona
com condicdo epidquica. Exemplo : Alguns Argissolos Vermelho-Amarelos e
Argissolos Amarelos de textura média/argilosa.

Imperfeitamente drenado - a 4gua é removida do solo lentamente, de tal modo
gue este permanece molhado por periodo signi cativo, mas ndo durante

a maior parte do ano. Os solos com esta classe de drenagem comumente
apresentam uma camada de permeabilidade lenta no solum , lencol freatico
alto, adicdo de agua através de translocacao lateral interna ou alguma
combinacéo destas condicbes. Normalmente, apresentam algum mosqueado

de reducao no per |, notando-se na parte baixa indicios de gleizagéo. Exemplo :
Alguns Vertissolos, Planossolos e Plintossolos.

Mal drenado - a agua € removida do solo tdo lentamente que este permanece
molhado por uma grande parte do ano. O lencgol freatico comumente esta

a superficie ou préximo a ela durante uma consideravel parte do ano. As
condi¢cdes de ma drenagem sdo devidas a lencgol freatico elevado, camada
lentamente permeavel no per |, adicdo de dgua através de translocacéo lateral
interna ou alguma combinacéo destas condicdes. E freqiiente a ocorréncia

de mosqueado no per | e caracteristicas de gleizacao. Exemplo : Gleissolos,
alguns Espodossolos e Planossolos.

Muito mal drenado - a agua é removida do solo tdo lentamente que o lencol
freatico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do
ano. Solos com drenagem desta classe usualmente ocupam areas planas

ou depressofes, onde ha freqlentemente estagnacao de agua. Geralmente,
sdo solos com gleizacdo e, comumente, horizonte histico. Exemplo :
Organossolos.

Fases de pedregosidade

Quali cam areas em que apresencasuper cial ou subsuper cial de quantidades
expressivas de calhaus (2 a 20cm) e matacdes (20 a 100cm) interfere no uso
das terras, sobretudo no referente ao emprego de maquinas e equipamentos
agricolas, ou seja, 3% ou mais de material macroclastico em apreco. Essa
quali cacdo abrange as classes de pedregosidade denominadas  pedregosa,
muito pedregosa e extremamente pedregosa, conforme de nigbes a seguir,
extraidas de Carvalho e outros (1988):

N&o pedregosa - quando ndo ha ocorréncia de calhaus e/ou matacdes na
superficie e/ou na massa do solo, ou a ocorréncia € insigni cante e nao interfere
na aracao do solo, ou é signi cante, sendo, porém, facilmente removivel.

Ligeiramente pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacdes esparsamente
distribuidos, ocupando 0,01 a 0,1% da massa e/ou da superficie do terreno
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(distanciando-se por 10 a 30m), podendo interferir na aragéo, sendo, entretanto,
perfeitamente vidvel o cultivo entre as pedras.

Moderadamente pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacfes ocupando
0,1 a 3% da massa do solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se por 1,5
a 10m) tornando impraticavel o cultivo entre as pedras, podendo, entretanto,
seus solos serem utilizados no cultivo de forrageiras e pastagens naturais
melhoradas, se outras caracteristicas forem favoraveis.

Pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacdes ocupando 3 a 15% da
massa do solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se por 0,75 a 1,5m),
tornando impraticavel o uso de maquinaria, com exce¢ado de maquinas leves e
implementos agricolas manuais. Solos nessa classe de pedregosidade podem
ser utilizados como areas de preservacao da ora e da fauna.

Muito pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacdes ocupando de 15 a 50%
da massa do solo e/ou da superficie do terreno (distanciando-se por menos de
0,75m), tornando completamente inviavel o uso de qualquer tipo de maquinaria

ou implemento agricola manual. Solos nessa classe de pedregosidade sao
viaveis somente para vegetacdes nativas.

Extremamente pedregosa - calhaus e matac6es ocupam de 50 a 90% da
superficie do terreno e/ou massa do solo.

Quando os calhaus e/ou matacdes ocupam mais de 90% da superficie do
terreno e/ou da massa do solo, este passa a ser considerado tipo de terreno.

Diferentes fases de pedregosidade séo identi  cadas, em conformidade com
a posicao de ocorréncia de calhaus e matacdes, até 150cm de profundidade
do solo, ou até contato litico que ocorra a profundidade menor que 150cm e
sdo as seguintes:

Foto 120 - Classe extremamente pedregosa.
Juina - MT.
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Fase pedregosa | (pedregosa) - O solo contém
calhaus e/ou mataces ao longo de todo o
per | ou no(s) horizonte(s) superior(es), até
profundidade maior que 40cm.

Foto 121 - Fase pedregosa |. Ribeira - SP.
Fase pedregosa Il (epipedregosa)
- O solo contém calhaus e/ou
matacdes na parte super cial
e/ou dentro do solo até
profundidade em torno de 40cm.
Esta fase inclui solos da classe
dos Neossolos Litdlicos (Solos
Litélicos), que apresentam
pedregosidade. Solos com
pavimento pedregoso que ndo
pode ser facilmente removido

Foto 122 - Fase pedregosa Il. Niguelandia - GO. incluem-se também nesta fase.

Fase pedregosa lll (endopedregosa) - O solo contém calhaus e/ou matactes
somente a partir de profundidades maiores que 40cm. Nesta fase estéo incluidos
tanto os solos que apresentam intercalacao de uma secéo de pedregosidade,
como aqueles nos quais a pedregosidade é continua em profundidade, porém

a partir de 40cm abaixo da superficie do solo.

Foto 123 - Fase pedregosa lll. Niquelandia - GO.
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Fases de rochosidade

Fase rochosa - Refere-se a exposicdo do substrato rochoso, lajes de rochas, parcelas
de camadas delgadas de solos sobre rochas e/ou predominancia de “boulders”
com diametro médio maior que 100cm, na superficie ou na massa do solo, em
guantidades tais, que tornam impraticavel o uso de maquinas agricolas.

A fase rochosa serd identi cada no(s) solo(s) que apresentar(em) as seguintes
classes de rochosidade: rochosa, muito rochosa e extremamente rochosa,
conforme descri¢do a seguir, extraida de Carvalho e outros (1988):

Classes de rochosidade

N&o rochosa - ndo ha ocorréncia de a oramentos do substrato rochoso nem
de matacdes, ou sua ocorréncia é muito pequena, ocupando menos de 2% da
superficie do terreno, ndo interferindo na aragéo do solo.

Ligeiramente rochosa - 0s a oramentos sdo su cientes para interferir na

aracdo, sendo, entretanto, perfeitamente viavel o cultivo entre as rochas. Os

a oramentos e/ou matacfes se distanciam de 30 a 100m, ocupando de 2 a
10% da superficie do terreno.

Foto 124 - Classe ligeiramente rochosa. Juruena - MT.
Eduardo Guimaraes Couto

Moderadamente rochosa - 0s a oramentos Sdo0 su cientes para tornar
impraticiveis cultivos entre rochas e/ou matacdes, sendo possivel o uso
do solo para o cultivo de forrageiras ou pastagem natural melhorada. Os

a oramentos e/ou matacdes se distanciam de 10 a 30m, ocupando de 10 a
25% da superficie do terreno.

Rochosa - os afloramentos sédo suficientes para tornar impraticavel a
mecaniz acdo, com excecdo de maquinas leves. Solos dessa classe de
rochosidade podem ser utilizados como areas de preservacao da ora e
da fauna. Os a oramentos rochosos, matacdes e/ou manchas de camadas
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delgadas de solos sobre rochas se distanciam de 3 a 10m e cobrem de 25 a
50% da superficie do terreno.

Foto 125 - Classe rochosa. Juruena - MT.
Eduardo Guimaraes Couto

Muito rochosa -osa oramentos
rochosos, matacdes e/ou man-
chas de camadas delgadas de
solos sobre rochas se distanciam
por menos de 3m (cobrindo 50
a 90% da superficie), tornando
completamente inviavel a
mecanizagdo. Solos nessa
classe de rochosidade séo
vidveis apenas para orestas
nativas.

Extremamente rochosa - a o-
ramentos de rochas e/ou ma-
tacbes ocupam mais de 90%
da superficie do terreno, sendo,
nesse caso, considerados tipos
de terreno.

Foto 126 - Classe muito rochosa. Juruena - MT.

Fases erodida e assoreada

A intensi cacado da utilizac@o das terras para ns diversos tem como primeiro
passo 0 seu desmatamento, que € a retirada de sua prote¢do natural. Em
seguida, uma série de outras agressdes €é praticada com o intuito de se obter
maxima exploragao, o que traz consigo inevitavelmente processos de eroséo e
assoreamento, a despeito dos cuidados conservacionistas que sdo tomados.

Os levantamentos de solos, principalmente os de maior detalhe, conseguem
detectar estes processos nos diversos solos e em razao disto sdo estabelecidos
0s seguintes critérios para de nir os solos em funcdo da incidéncia dos
fendbmenos mencionados.
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Fase erodida

Sera identi cada a fase erodida nos solos que apresentarem classes de
erosao forte, muito forte e extremamente forte , conforme descricbes de
classes a sequir:

Classes de erosao

N&o aparente - 0 solo nessa classe de erosao nao apresenta sinais perceptiveis
de eroséo laminar ou em sulcos.

Ligeira - o solo apresenta menos de
25% do horizonte A ou da camada
aravel removidos quando esta
for inteiramente constituida pelo
horizonte A. Solos que apresentam
horizonte A original pouco espesso
(<20cm), nos quais a camada aravel
€ constituida de horizonte A e
parte do B, também se enquadram
nessa classe de erosdo. As areas
apresentam sulcos superficiais e
Foto 127 - Eroséo edlica. Chapadao dos Gauchos ocasionais sulcos rasos que podem
ser cruzados por maquinas agricolas e que sao desfeitos pelas praticas normais
de preparo do solo. Nessa classe de eroséo, os solos, em geral, ndo foram
su cientemente afetados a ponto de alterarem o carater e a espessura do
horizonte A.

Moderada - o solo, com 25 a 75% do horizonte A removido na maior parte
da area, apresenta freqlientes sulcos rasos que ndo sao desfeitos pelas
praticas normais de preparo do solo. A camada aravel, em geral, consiste em
remanescentes do horizonte A e, em alguns casos, da mistura dos horizontes
AeB.

Foto 128 - Erosédo laminar. Ervalia - MG.
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Foto 129 - Erosdo laminar e em sulcos. Foto 130 - Eroséo em sulcos. Urai - PR.

Cassilandia - MS.

Forte - o0 solo apresenta-se com mais de 75% do horizonte A removido, exceto
em pequenas areas entre os sulcos, e o horizonte B, ja exposto, apresenta
sulcos profundos (vogorocas) ocasionais e sulcos rasos muito frequiientes. Os

sulcos em parte da area onde ocorre essa classe de erosédo ndo sao desfeitos
pelas praticas normais de preparo do solo.

Foto 131 - Erosdo em ravinas. Ceres - GO.

Muito forte - o solo apresenta o horizonte A completamente removido e o
horizonte B j& bastante atingido por frequientes sulcos profundos (ravinas) e
ocasionais sulcos muito profundos (vogorocas). Areas que apresentam esta
classe de erosédo nao podem ser cruzadas por maguinas agricolas.

Foto 132 - Erosdo em vocgoroca. Sdo Gabriel Foto 133 - Eros&o em vogoroca. Costa Rica
d'Oeste - MS. - MS.
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Extremamente forte - 0 solo apresenta os horizontes A e B completamente
removidos, sendo que o horizonte C revela ocorréncia muito freqiiente de
sulcos muito profundos (vogorocas). O solo com essa classe de erosao é
inadequado para ns agricolas.

Foto 134 - Erosé@o em vogoroca.
Jatai - GO.

Fase assoreada

A fase assoreada sera identi cada em solos situados em zonas de aporte de
sedimentos (zonas baixas e/ou planicies de rios e lagos/lagoas, terracos, ter¢o
inferior de encostas e situacdes analogas), que tém seu horizonte super cial A,
totalmente recoberto por sedimentos recentes, diferenciados, e sem qualquer

tipo de desenvolvimento que possa ser entendido como génese local. Via de
regra, tratam-se de sedimentos provindos de areas adjacentes elevadas, onde

0S processos erosivos sao bastante evidentes.

Constitui fase assoreada, todo solo recoberto por camada com espessura superior
a 10cm e inferior a 50cm, visto que passa a interferir no uso do mesmo.

Adaptado de buried soils, de Soil taxonomy: a basic system of soil classi cation
for making and interpreting soil surveys (1999).

Foto 136 - Per | de GLEISSOLO HAPLICOTb
Distr6 co plintico, fase assoreada. Primavera
do Leste — MT.

Foto 135 - Per | de ORGANOS- Eduardo Guimarées Couto

SOLO HAPLICO Séaprico tipico,
fase assoreada. Campo Eré - SC
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A presenca de camada(s) de assoreamento no per| do solo, devera ser
mencionada no item Observa¢gdes, com suas principais caracteristicas
morfoldgicas registradas, conforme exemplo abaixo:

Observacdes : Presenca de camada de assoreamento na superficie do solo,
com as seguintes caracteristicas: espessura de 20cm; bruno-amarelado (10YR
5/6, imido); textura argilosa; estrutura granular; consisténcia friavel, plastica

e pegajosa.

Fase de substrato

Seréaidenti cada para solos da classe dos Neossolos Litélicos (Solos Lit6licos).
Visa a complementar informacdes, com relagéo a atributos herdados da rocha
matriz. A descricdo da fase deve contemplar o tipo de material litologico
subjacente e, quando cabivel, informag@es adicionais do tipo e presenga de
fraturamento, fendas e outras.
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2 Sistema Brasileiro de Classi cacéao de
Solos - SIBCS

Uma das principais caracteristicas do SiBCS é ser um sistema aberto e portanto
sujeitoaconstantesmodi  cag¢Bes atitulo de complementacdes e aperfeicoamentos.
Logo, as informacdes e conceitos constantes nesta edicdo do Manual técnico de
pedologia séo relativos ao vigente na época de sua publicagdo.

Situacao atual

No ano de 1999, no decorrer do XXVII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
realizado em Brasilia-DF, foi apresentado a comunidade cienti ca o Sistema
Brasileiro de Classi cagéo de Solos, em sua versdo primeira. Em meados de
2006 foi lancada a 2 2 edicéo.

Datam da década de 1970 as primeiras tentativas de sua organizagéo, tendo sido
elaboradas quatro aproximagfes sucessivas buscando de nir ou estruturar
um sistema de classi cacdo que fosse hierarquico, multicategérico e aberto.

Portanto, o sistema elaborado e apresentado é fruto do aprimoramento destas
aproximacdes, é dotado de nomenclatura prépria e esta estruturado até o

4° nivel categorico, dos seis niveis previstos. A estruturacdo e de nicédo dos
5° e 6° niveis, embora com um grande elenco de critérios e caracteristicas
relacionados, est4 sendo objeto de amplas discussdes entre a comunidade de
Ciéncia do Solo e espera-se para um breve futuro a sua de nicao.

A elaboracdo do Sistema Brasileiro de Classi cacado de Solos é um projeto
nacional, de interesse e responsabilidade da comunidade de Ciéncia do Solo
no Pais e é coordenado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos - CNPS da
Embrapa (Embrapa Solos).

Os estudos para sua elaboragéo até o presente se deram em trés niveis
distintos, a saber: um Conselho Assessor Nacional, um Comité Executivo e
varios Nucleos Regionais.

As principais atividades e tomadas de decisdes para de nigdo das classes
de 1° ao 4° nivel e para a nomenclatura, foram de certa forma centralizadas
ao nivel de Comité Executivo, embora tenha havido sugestdes por parte do
Conselho Assessor Nacional e de alguns Nacleos Regionais.

A partir do XXVIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, ocorrido no ano de
2001, o CNPS propds uma reorganizacao na estrutura dos estudos, que trouxe
como inovacdo a criacdo de Comités Regionais em substituicdo aos Nucleos
Regionais, com maior autonomia para conduzir os estudos de suas regides,
avaliar, discutir, selecionar e encaminhar os problemas para a avaliacdo nal
por parte do Comité Executivo, aliviando desta forma a sobrecarga sobre este

e agilizando o processo.
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A seguir serdo mostradas de forma sintética as principais caracteristicas do
SiBCS, constantes na publicacdo original, Sistema brasileiro de classi cacgéo
de solos (2006), da Embrapa.

A estrutura do sistema

O sistema caracteriza-se por ser multicategorico, hierarquico e aberto. Dentro
desta concepcéo, foi estruturado em seis niveis categéricos, como mostrado
a sequir:

1° Nivel - ORDENS

O 1°nivel tem hoje individualizadas 13 classes, separadas por critérios como:
presenca ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades
passiveis de serem identi cadas no campo, mostrando diferencas no tipo
e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram
na formacéo do solo. A nomenclatura adotada para este nivel, empregou
pre xos/termos consagrados em taxonomia de solos, conjugados com a
terminacao “ssolo”

No Quadro 11, constam as denominacdes das classes empregadas neste nivel,
a etimologia dos termos empregados de acordo com o Mapa mundial de
suelos: leyenda revisada (1990), e as caracteristicas associadas no SiBCS.

Quadro 11 — Etimologia dos termos usados no 1° nivel categérico do SiBCS
e principais caracteristicas associadas

Nomenclatura

Etimologia

Caracteristicas associadas

ARGISSOLOS

CAMBISSOLOS

PLINTOSSOLOS

VERTISSOLOS

Do latim argilla, conotando solos com processo de
acumulagéo de argila.

Do latim cambiare , trocar; conotativo de solos em
formagao (transformacéo).

Do russo chern, negro; conotativo de solos ricos em

desenvolvidos com encharcamento superficial estacional.

Do grego plinthos , ladrilho; conotativo de materiais
argilosos, coloridos, que endurecem quando expostos.

Do latim vertere ; conotativo de movimento na superficie
do solo (expanséo/contragéo).

Horizonte B textural

Horizonte B incipiente

A chernozémico. Preto, rico em

CHERNOSSOLOS matéria organica, com coloragéo escura. bases

Do grego spodos, cinza vegetal, solos com horizonte de ) -
ESPODOSSOLOS acumulacéo de materiais organicos e outros. Horizonte B espddico
GLEISSOLOS Do russo gley, massa de solo pastosa; conotativo de Horizonte glei

excesso de agua. 9

Do latim lat, material altamente alterado (tijolo); ) .
LATOSSOLOS conotativo de elevado contetdo de sesquiéxidos. Horizonte B latossélico

Do latim luere, lavar; conotativo de acumulagéo de Saturado. Acumulacéo de argila
LUVISSOLOS argila. Ta (alta atividade)

Do grego néos, novo, moderno; conotativo de solos .
NEOSSOLOS jovens, em inicio de formacao. Pequeno desenvolvimento

Do latim nitidus , brilhante; conotativo de superficies . -
NITOSSOLOS brilhantes em unidades estruturais. Horizonte B nitico

Do grego organikés , pertinente ou proprio dos
ORGANOSSOLOS compostos de carbono. Conotativo de solos de constituicdo Horizonte H ou O histico

orgéanica, ambientes de grande umidade.
PLANOSSOLOS Do latim planus, plano, horizontal; conotativo de solos Horizonte B planico

Horizonte plintico

Horizonte vértico
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2° Nivel - SUBORDENS

No 2° nivel categorico, as classes foram separadas por propriedades ou
caracteristicas diferenciais que:

- Re etem a atuacdo de outros processos de formacdo que agiram junto ou
afetaram os processos dominantes, cujas caracteristicas foram utilizadas
para separar 0s solos no 1 ° nivel categorico.

- Ressaltam as caracteristicas responsaveis pela auséncia de diferenciagéo de
horizontes diagnésticos; ou,

- Envolvem propriedades resultantes da génese do solo e que séo extremamen-
te importantes para o desenvolvimento das plantas e/ou para outros usos nao
agricolas e que tenham grande numero de propriedades acessorias; ou,

- Ressaltam propriedades ou caracteristicas diferenciais que representam
variacdes importantes dentro das classes do 1° nivel categorico.

A seguir sao relacionados os principais termos empregados no 2° nivel
categorico e o0 seu signi cado ou as caracteristicas associadas.

Nomenclatura Caracteristicas associadas

Amarelo, Acinzentado, Bruno-Acinzentado,

— Cores do Solo
Bruno, Vermelho, Vermelho-Amarelo

Argiltvico — B textural ou caréater argilivico

Croémico — Carater cromico

Ebanico — Caréter ebanico

Ferrildvico, Humilavico e FerrihumilGvico — Tlipos de horizonte espédico (Bs, Bh ou Bhs, respectivamente)
Flavico — Carater flavico

Félico — Horizonte histico + contato litico

— Quando empregado, se refere a todos os demais solos nao

Haplico distin guidos nas classes precedente s

Hidromorfico — Restricdo de drenagem (presenca de horizonte glei)

Hdmico — Horizonte A Himico

Litélico — Contato litico dentro de 50cm da superficie

Melanico — Horizontes histico, himico, proeminente e chernozémico

Natrico — Caréter sodico

Pétrico — Horizonte litoplintico ou concrecionario

Quartzarénico — Textura arenosa desprovida de minerais alteraveis

Regolitico — A, C + contato litico além de 50cm da superficie + 4% de minerais

alteraveis ou 5% de fragmentos de rocha

— A chernozémico coincidindo com caréater carbonético ou horizont €
Réndzico célcico ou A chernozémico com mais de 15% de CaCO3
equivalente, mais contato litico

Salico — Caréter sélico

Tiomorfico — Horizonte sulfdrico e/ou materiais sulfidricos
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3° Nivel - GRANDES GRUPOS

No 3° Nivel Categdrico, as classes foram separadas por uma ou mais das

seguintes caracteristicas:

-Tipo e arranjamento dos horizontes;

- Atividade de argila; condicdo de saturacdo do complexo sortivo por bases
ou por aluminio, ou por sodio e/ou por sais sollveis; e

- Presenca de horizontes ou propriedades que restringem o desenvolvimento
das raizes e afetam o movimento da agua no solo.

A seguir sao relacionados os principais termos empregados no 3

categoérico e o seu signi cado ou as caracteristicas associadas.

Nomenclatura

Caracteristicas associadas

Acrico, Acriférrico

Alitico

Aluminico, Aluminoférrico
Argila de Atividade Baixa e Alta (Tb e Ta)
Carbonatico

Concrecionario

Distrocoeso, Eutrocoeso
Distréfico, Eutrdfico, Distroférrico, Eutroférrico
Distro-Umbrico, Eutro-Gmbrico
Férrico, Perférrico

Fibrico, H&mico, Saprico
Hidromorfico
Hidro-Hiperespesso
Hiperespesso

Humico, Histico

Litico

Litoplintico

Ortico

Palico

Psamitico

Sélico

Saprolitico

Sédico

Carater 4crico e carater acrico + teor de ferro

— Caréater alitico

Caréater aluminico e carater aluminico + teor de ferro
CTC e teor de argila

— Carater carbonatico ou horizonte célcico

— Horizonte concrecionario

-t Saturagéo por bases + carater coeso

— Saturagdo por bases e saturagéo por bases + teor de ferro

Saturacéo por bases + horizonte A proeminente

+ Teor de ferro

-t Grau de decomposi¢éo do material organico

— Lengol freatico elevado na maior parte do ano, na maioria dos anos

— Lencol freatico elevado e B espddico a profundidade superior a
200cm

— Horizonte espddico a profundidade superior a 200cm
— Horizonte A himico e horizonte histico
— Contato litico dentro de 50cm da superficie

— Horizonte litoplintico

— Quando empregado, se refere a todos os demais solos nao
distinguidos nas classes precedente <

— A + B (exceto BC) > 80cm
— Textura arenosa

— Caréater sélico

— Presenca de C ou Cr dentro de 100cm e sem ocorréncia de contato
litico dentro de 200cm da superfici €

— Caréater sédico

Manual técnico de pedologreedizao

° nivel
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4° Nivel - SUBGRUPOS

No 4° Nivel Categorico, as classes foram separadas por uma das seguintes
caracteristicas:

- Representam o conceito central da classe (é o exemplar tipico);
- Representam os intermediarios para o 1°, 2° ou 3° niveis categoricos;
- Representam o0s solos com caracteristicas extraordinarias.

A seguir sao relacionados os principais termos empregados no 4° nivel
categorico e o0 seu signi cado ou as caracteristicas associadas.

(continua)
Nomenclatura Caracteristicas associadas
Abruptico — Mudanga textural abrupta
Antropogénico — Solos afetados por atividade antrpica
Arénico — Textura arenosa
Argissoélico — B textural e/ou relagéo textural e cerosidade
Cambissolico — B incipiente ou caracteristicas de desenvolvimento incipiente
Carbonatico — Carater carbonatico ou horizonte célcico
Chernossolico, Himico, Antrépico, Umbrico — Tipos de horizonte A
Ddrico — Ortstein, duripa
Endico — Horizonte concrecionario ou litoplintico ocorrendo na parte interna
do solo
Epiaquico — Carater epiaquico
Espessarénico — Textura arenosa x profundidade
Espesso — Profundidade de A + E
Espédico — B textural cqm at?ﬂ'mulo iluvial de carb'or?o organico e aluminio com
ou sem ferro, insuficiente para B espodico
Eutrico —pH e Saltos
Fragmentario — Contato litico fragmentério
Fragipanico — Presenca de fragipa
Gleissolico — Horizonte glei ou mosqueados de oxidagao e redugdo
Latossélico — Horizonte B latossolico, caracteristicas latossolicas
Léptico — Contato litico entre 50 e 100cm
Litico — Contato litico < 50cm da superficie
Luvissoélico — B textural Ta
Neofluvissélico — Carater flavico
Nitossélico — B nitico e/ou caracteristicas intermediarias para Nitossolos
Organossolico — Horizonte histico < 40cm

— Carater ou horizonte concrecionario e carater ou horizonte

Petroplinti
etroplintico lito plintico

Placico — Horizonte placico
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(concluséo)

Nomenclatura Caracteristicas associadas
- — B textural com mudan xtural abr m cor raB

Planossélico E t.e tural col i .uda ca te.tlj a :i\b u.ptae,sté cores para
planico ou, B planico em posicédo néo diagndstica para Planossolos

Plintico — Caréater ou horizonte plintico

Psamitico — Textura arenosa

Rubrico — Cérater rabrico

Sélico — Caréter sélico

Salino — Caréter salino

- — Horizonte C ou Cr dentro de 100cm e sem contato litico dentro de

Saprolitico L
200cm da superficie

Sédico — Caréater sédico

Solédico — Caréter solédico

Térrico — Material mineral (A ou Cg) dentro de 100cm da superficie

Tidnico — Horizonte sulfdrico ou material sulfidrico
— Empregado para a classe que ndo apresenta caracteristicas

Tipico extraordinarias ou intermediarias para outras classes. Representa o
conceito central

Vertissolico — Horizonte vértico — carater vértico.

5° Nivel - FAMILIAS

No 5° Nivel Categorico (familias), ainda ndo estruturado, as classes deverao
ser de nidas com base em propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas e
em propriedades que re etem condigbes ambientais.

Nesse nivel agregam-se as informacgdes de carater pragmatico, para ns de
utilizacdo agricola e ndo-agricola dos solos, compreendendo caracteristicas
diferenciais para distincdo de grupamentos mais homogéneos.

O 5° nivel categérico deve necessariamente ser empregado em levantamentos
de solos semidetalhados ou detalhados, embora nada impec¢a que muitas das
caracteristicas contempladas no mesmo, sejam empregadas em trabalhos de
menor detalhe.

6° Nivel - SERIES

O 6° Nivel Categérico, também ainda ndo estruturado, é a categoria mais
homogénea do sistema, correspondendo ao nivel de “série de solos” , que
devera ser utilizada em levantamentos detalhados.

A de nicao de classes neste nivel devera ter por base caracteristicas diretamente
relacionadas com o crescimento das plantas, principalmente no que concerne ao
desenvolvimento do sistema radicular, relagdes solo-agua-planta e propriedades
importantes nas interpretacdes para ns de engenharia e geotecnia.

Para a nomenclatura das classes do 6 ° nivel categérico, deverao ser utilizados
nomes proprios, geralmente referenciados a lugares onde a série foi
reconhecida e descrita pela primeira vez, desta maneira evitando-se 0 emprego
de um nome descritivo, o que levaria a uma grande di culdade de distingédo
em relacdo as familias.
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Observacoes

E um sistema aberto porque permite a inclusdo de novas classes na medida
em que estas sejam identi cadas e caracterizadas, com o desenvolvimento
de trabalhos de maior detalhe.

E consenso entre os membros do Comité Executivo que, atributos
diagnésticos extraordinarios ou intermediérios ja reconhecidos em nivel
de Subgrupo podem ser utilizados com mais liberdade em outros Grandes
Grupos, onde nao constem suas ocorréncias, isto €, um Subgrupo existente
em algum Grande Grupo pode ser utilizado em outro Grande Grupo quando
necessario. Portanto, em trabalhos de levantamento de solos e correlatos,
gue langam mao da classi cagdo taxondémica de solos, podem ser inseridas
novas classes apenas no quarto nivel categorico (subgrupo), desde que
mantenham uma l6gica com o Sistema e ja estejam relacionadas em classes
a ns, devendo ser enviado ao Comité Executivo uma cépia do per I, para
gue esta nova classe possa ser incorporada ao Sistema.

E também consenso entre os membros do Comité que, para evitar
a multiplicacdo de classes no quarto nivel categorico, adotar-se-4 o
critério de listar no manual do SiBCS somente as classes com um unico
atributo ou carater intermediario, deixando-se de relacionar as classes
com dois (gleicos solédicos, por exemplo) ou trés atributos/caracteres

intermediarios. Ao classificar um determinado solo é facultado ao

classificador a liberdade de fazer as possiveis combinacdes para o
guarto nivel, logicamente ja relacionadas no Sistema, admitindo-se, no

entanto, o maximo de trés combinacfes, listadas em ordem alfabética

(organossdlicos salinos solddicos, por exemplo).

Formas de gra a das denominacodes
empregadas no SiBCS

Com relacdo a forma de gra a das denominagdes das classes de solos, duas
situacdes devem ser consideradas:

a) Tabelas de descricdo de perfis e listagem de legendas de mapas e re-
latorios de solos - fica convencionado que as classes dos 1° e 2° niveis
categoricos deverao ser integralmente grafadas com caixa alta, as de 3°
nivel com a 12 letra maiuscula e as demais minusculas e a partir deste
nivel todas em minusculas.

O nome do solo no 5° nivel categérico (familia) deve ser formado adicionando-
se ao nome do subgrupo, os quali cativos pertinentes, com letras mintsculas
e separados por virgula, conforme exemplo abaixo:

LATOSSOLO AMARELO Acrico petroplintico, textura argilosa cascalhenta,
endoconcrecionario, A moderado, gibbsitico - oxidico, anidénico
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Como ja mencionado, um solo pode ser enquadrado simultaneamente em mais
de uma classe no 4° nivel categérico, que devem ser separadas por virgula e
relacionadas em ordem alfabética como por exemplo:

ARGISSOLO AMARELO Distr6 co epiaquico, plintico.

b) Outros casos - é facultada a ado¢do de outra forma de gra a, quando a
classe de solo estiver mencionada dentro de textos ou em outras situagoes.
Nestes casos, pode-se usar, por exemplo, caixa alta e baixaaté 0 3  ° nivel e
0 restante em caixa baixa, conforme abaixo:

Latossolo Amarelo Acrico petroplintico, textura argilosa cascalhenta,
endoconcrecionario, A moderado, gibbsitico - oxidico, anidnico.

Para possibilitar comparacéo e facilitar o resgate de informacdes a partir

de mapas de solos elaborados anteriormente ao SiBCS, no Quadro 12 é
apresentada uma correlacéo aproximada entre as classes de solosdo2  ° nivel
categorico e a classi cagédo anterior.
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Quadro 12 — Correlacéo entre as subordens do SiBCS e a

classificagéo utilizada anteriormente

(continua)
Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (1)
Classificagéo anterior
Ordens Subordens
BRUNO-ACINZENTADO |Podzélico Bruno-Acinzentado
ACINZENTADO Podzélico Acinzentado
AMARELO Podzélico Amarelo
ARGISSOLOS Podzélico \brmelho—Escurc.) <?om argila de atividade baixa (Th) ‘
VERMELHO Terra Roxa Estruturada Similar e Terra Roxa Estruturada, com gradiente
textural
Rubrozém (parte)
VERMELHO-AMARELO | Podzélico Vermelho-Amarelo
Rubrozém (parte)
HUMICO Cambissolos com A hiimico
; Cambissolos de sedimentos Aluviais
CAMBISSOLO FLUVICO Solos Aluviais (parte)
; Demais Cambissolos, exceto com A chernozémico, eutréfico e argila de
HAPLICO atividade alta (Ta)
RENDZICO Rendzina
EBANICO Brun!zem (parte) .
Brunizém Hidromorfico
CHERNOSSOLOS . Podzélico \ermelho-Amarelo com argila de atividade alta (Ta)
ARGILUVICO o
Brunizém Avermelhado
HAPLICO Brunizém (parte)_ _ B
Parte dos Cambissolos com argila de atividade alta (Ta)
HUMILUVICO Podzol Hidromoérfico com Bh
FERRILUVICO Podzol Hidromérfico com Bs
ESPODOSSOLOS Podzol com Bs
FERRIHUMILUVICO Podzol Hidromérfico com Bsh
Podzol com Bsh
TIOMORFICO Glei Tiomorfico
SALICO Solonchak com horizonte glei
Glei Himico
GLEISSOLOS MELANICO Gleissolos com horizonte H, A htimico, chernozémico ou proeminente
Hidromorfico Cinzento sem mudanca textural abrupta
; Hidromorfico Cinzento sem mudanca textural abrupta
HAPLICO . P
Glei Pouco Humico com A moderado
BRUNO Latossolo Brulno~
Latossolo Variagao Una
Latossolo Amarelo
AMARELO .
Latossolo Variagédo Una
LATOSSOLOS
Latossolo Vermelho-Escuro
VERMELHO Latossolo Roxo
Latossolo Ferrifero
VERMELHO-AMARELO Latossolo Vermelho—AmareIo
Latossolo Variagdo Una
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Quadro 12 — Correlagéo entre as subordens do SIBCS e a
classificagdo utilizada anteriormente

(concluséo)

Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solos (1)

Ordens

Subordens

Classificagao anterior

LUVISSOLOS

CROMICO

Bruno Né&o Célcico

Parte de Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico com argila de atividade
alta (Ta)

Podzoélico Vermelho-Escuro eutréfico com argila de atividade alta (Ta)

HIPOCROMICO

Podzélico Acinzentado eutréfico com argila de atividade alta (Ta)

Parte de Podzdlico Vemelho-Amarelo eutréfico com argila de atividade
alta (Ta)

Podzélico Bruno-Acinzentado eutréfico com argila de atividade alta (Ta)

NEOSSOLOS

LITOLICO

Solos Litélicos
Litossolos

FLUVICO

Solos Aluviais

REGOLITICO

Regossolo

QUARTZARENICO

Areias Quartzosas
Areias Quartzosas Hidromorficas
Areias Quartzosas Marinhas

NITOSSOLOS

BRUNO

Terra Bruna Estruturada
Terra Bruna Estruturada intermediaria paraTerra Roxa Estruturada

VERMELHO

Terra Roxa Estruturada

Terra Roxa Estruturada Similar

Podzélico Vermelho-Escuro com argila de atividade baixa (Tb)
Terra Vermelha-Brunada

Rubrozém (parte)

HAPLICO

Outras Terras

Podzélicos Vermelho-Amarelos com baixa relagdo textural e argila de ati-
vidade baixa (Tb)

ORGANOSSOLOS

TIOMORFICO

Solos Tiomérficos de constituicéo organica (turfosos)

FOLICO

Solos Litélicos (turfosos)

HAPLICO

Solos Semi-Organicos
Solos Organicos

PLANOSSOLOS

NATRICO

Solonetz Solodizado

HAPLICO

Planossolos
Hidromorfico Cinzento com mudanca textural abrupta

PLINTOSSOLOS

PETRICO

Solos Concrecionarios Lateriticos

Solos Concrecionarios

Concrecionarios Lateriticos e Concrecionarios Indiscriminados
Latossolos Concrecionarios (parte)

ARGILUVICO

Plintossolos
Lateritas Hidromorficas com B textural
Podzdlicos plinticos (parte)

HAPLICO

Glei Himico e Glei Pouco Hamico plintico com horizonte plintico < 200cm
da superficie

Latossolos plinticos (parte)

Cambissolos plinticos (parte)

Outras Lateritas Hidromorficas

Outros Plintossolos

VERTISSOLOS

HIDROMORFICO

Vertissolos Hidromorficos

EBANICO

Vertissolos com A e parte do B escurecidos (Campanha Gaucha)

CROMADO

Vertissolos de cores mais vivas (cromadas)

(1) Sistema brasileiro de classi cagao de solos. Brasilia, DF: Embrapa, Servi¢o de Producgao de Informacéo; Rio de Janeiro:
Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 2006.
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3 Informacdes Uteis para execucao de
levantamentos de solos

O sucesso de um levantamento de solos comeca, necessariamente, pelo seu
planejamento. Considerando-se o Brasil, um Pais pobre e com a maior parte
de seu territério dispondo apenas de informagfes generalizadas sobre seus
solos, a observacgéo de alguns detalhes pode fazer a diferenca para se conseguir
elaborar e alcancar sucesso com trabalhos de levantamentos.

Planejamento do trabalho - escolha da escala e
sensores adequados

A de nicdo do nivel de levantamento e da escala do trabalho adequados a
cada situacdo ou demanda, permitira otimizar os trabalhos de forma a se
obter todas as informag8es necessérias, em nivel cartogra co compativel e
com 0 menor custo.

E importante saber a razdo exata pela qual o trabalho esta sendo solicitado,
para se estabelecer o tipo de informacao a ser gerada e o seu necessario grau
de re namento. Por exemplo, um trabalho solicitado para subsidiar politicas
administrativas regionais, geralmente necessita apenas informagdes sobre a
gualidade dos principais solos, sua potencialidade, quanti cacao e distribuicao.
Portanto, é su ciente um levantamento de carater generalizado, em escala
relativamente pequena, que contenha informagdes compativeis com 0s niveis
mais elevados dos sistemas taxondémicos, e que contemple relativamente
pequeno numero de pontos de amostragem, com determinacdes analiticas
rotineiras.

Por outro lado, um trabalho solicitado para fornecer as diretrizes de manejo
em projetos de irrigacdo, apresenta demanda especi ca. Logo, o levantamento
devera estar na categoria dos detalhados, com mapas em escalas grandes,
contemplando um numero consideravel de amostras e com elaboracdo de
determinacdes analiticas especi cas, direcionadas a demanda do projeto,
como por exemplo: densidades, curvas de retenc¢ao hidrica, agua disponivel,
presenca de impedimentos fisicos a livre drenagem, profundidade dos solos

e outras, além da caracterizacdo analitica de rotina.

Para de nicdo de uma escala que possibilite a representacdo precisa em
mapa ou carta das informacfes necessarias, uma forma pratica € tomar-se

por base a superficie minima de ocorréncia de solo no terreno que devera ser
representada em mapa e os valores de area minima mapeavel para os diversos
valores de escala. Desta forma, se um projeto a ser implantado necessita que

se identi que e cartografe todas as ocorréncias de solos que ocupem area igual

ou superior a um hectare, pelos dados do Quadro 5 (pag. 133) é possivel de nir
gue a escala a ser empregada devera estar entre 1:20 000 e 1:15 000. Se em
outra situagcdo, um projeto experimental a ser implantado d emandar que se
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identi gue e cartografe todas as ocorréncias de solos com area igual ou superior
a 100m2 do terreno, visando, por exemplo, a implantacao de parcelas em uma
pequena area, devera ser empregada uma escala de 1: 2 000 ou maior.

Os tipos de sensores devem ser escolhidos em fung¢éo do tamanho da area

abrangida, do nivel do levantamento e também das caracteristicas fisicas da
area (Apéndice 4).

A quanti cacdo da amostragem devera obedecer ao estipulado no Quadro
6, cando a critério do responsavel técnico a complementagcdo do nimero

nal de amostras em fungcéo da complexidade da area e das dimensdes das
unidades de mapeamento.

De maneira geral, os seguintes passos sdo aconselhados ao se planejar um
levantamento de solos, visando a otimizar os trabalhos e evitar desperdicios:

1. Levantar todas as informacdes existentes sobre o0s solos da &rea objeto do
levantamento;

2. Avaliar a qualidade e quantidade das informacdes existentes, visando ao
seu possivel aproveitamento;

3. Definir o nivel e escala do levantamento em fungcdo da demanda de
informacdes e da disponibilidade de sensores remotos;

4. Em caso de levantamentos generalizados (reconhecimento e exploratorio),
gue normalmente séo direcionados a grandes areas:

- Dimensionar a amostragem e os tipos de determinac¢des analiticas, visando

a caracterizar os solos nos niveis categoricos mais elevados e intermediarios
do SIBCS;

. Utilizar preferencialmente sensores orbitais, pois facilitam a visdo conjunta
da &rea, agilizando os trabalhos, além de serem de f4cil obtencéo e satis-
fazerem bem aos propoésitos destes niveis de levantamentos.

5. Em caso de levantamentos de maior detalhe (semidetalhados, detalhados
e ultradetalhados), normalmente direcionados a pequenas areas:

. Estes levantamentos geralmente requerem ou o uso de imagens orbitais
de grande resolucdo, ou na maior parte das vezes fotogra as aéreas. Con-
siderar neste caso 0s custos para aquisi¢ao; e

. O dimensionamento da amostragem devera seguir o recomendado no
Quadro 6 (pag. 147), sendo que os tipos de determinagdes analiticas devem
procurar atender ao maximo a demanda de cada tipo de levantamento.

Selecao da posicao (local) na paisagem onde
examinar, descrever e coletar os per s de solos

O local na paisagem onde se proceder aos exames e as coletas de amostras
durante os trabalhos de campo varia de acordo com as nalidades do exame,
gque podem ser diversas: identificacdo e caracterizacdo de unidades de
mapeamento para elaboracdo de mapas, estudo de unidades taxondmicas,



Apéndices

IBGE

estudo da génese do solo, estudo de problemas especi cos em determinadas
areas (manejo, fertilidade, trabalhos de engenharia, etc).

No caso particular de levantamento de solos, o objetivo nal é a caracterizagédo
da unidade de mapeamento e, por conseguinte de seus solos representativos
(unidades taxonémicas).

Assim, em levantamentos generalizados, busca-se sempre que possivel
caracterizar 0os solos mais representativos dentro de cada unidade de
mapeamento. Para isto, deve-se procurar posicionar a amostragem na parte
mais central da situacao de ocorréncia de cada um deles. No caso de superficies
com relevo ondulado ou mais movimentado, deve-se evitar a proximidade de
cursos d’agua, posicionando-se a amostragem no terco médio das encostas que
€ onde o0 solo estara mais integro, no que concerne aos desgastes erosivos.

Em levantamentos de detalhe, todos os solos ocorrentes, individualizados

ou componentes de associacdo, devem ser caracterizados, e, neste caso,
muitas vezes coleta-se solos em margens de cOrregos (diques e planicies)
em fundos de vales e em qualquer posi¢do das encostas, desde que ocorram

solos diferenciados e que sejam signi  cativos.

Cuidados adicionais

Em ambas as situacdes, alguns cuidados devem ser tomados, como por
exemplo, a veri cacéo da integridade dos solos, principalmente no que diz
respeito a possibilidades de contaminac¢éo local, revolvimento por maquinas,
erosao e assoreamento, aterro e remocdo de material, entre outros.

Exames gerais de per s de solos com descri¢cdes sucintas para efeito de
mapeamento e con rmacdo de limites de unidades, podem ser feitos em
cortes de estrada, ou em vogorocas, ravinas, pogcos e outras aberturas que
as possibilitem. Mas exames detalhados para descricbes e especialmente
para amostragens importantes devem ser evitados, salvo se os cortes forem

recentes e, mesmo assim, apos limpeza cuidadosa.

Foto 137 - Limpeza de barranco para exame
e coleta.
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Deve-se buscar um local onde o per | esteja 0 mais completo possivel,
contendo toda a seqliéncia de horizontes e/ou camadas e principalmente o
horizonte A. Necessario também observar, se a parte super cial do mesmo
se encontra recoberta por material estranho (entulhos, etc.), ou se o solo

se encontra decapitado.

Essas recomendacdes se justificam pelo fato de os cortes de estrada
estarem sujeitos a consecutivos umedecimento e secagem, o que influencia
grandemente a estrutura do solo. Outros fatores que as justificam séo
a existéncia de faixa de desmatamento, acdo mecanica sobre o solo e
luminosidade, além do fato de que camadas de poeira e material escorrido
da superficie podem acumular-se nos cortes ao longo das estradas. Nas
areas de mata, as margens de estrada, devido & maior luminosidade,
estabelece-se geralmente vegetacdo gramindide e herbacea, que
modificam as caracteristicas dos horizontes superficiais. Algumas vezes,
poeira de material empregado na pavimentacdo de estradas (pode ser
inclusive calcério), modifica as caracteristicas quimicas dos solos, como

0 pH, por exemplo.

Em areas onde ndo existam cortes, efetua-se
0 exame do per| do solo com o uso do trado

- rosca, holandés ou caneco - sendo o mais
recomendado o do tipo holandés. Cabendo alertar
gue este tipo de ferramenta traz muitas limitacoes
para a perfeita caracterizacao do solo.

Normalmente, para descricbes e coleta de
amostras, é preferivel a abertura de trincheiras,
com dimensfes adequadas e profundidade
su ciente, atingindo, sempre que possivel, o
material originario. Nesse caso, deve-se tomar
precaucdo para obter, pelo menos, uma face
vertical que seja lisa e bem iluminada, a

de exibir claramente o perl. A superficie do

terreno ndo deve ser alterada.

Foto 138 - Trincheira aberta para
exame e coleta.

Sequéncia para exame morfologico (descricao e

coleta) do per |

- Limpar e regularizar a parte do per| a ser examinada. Esta regularizacdo
deve proporcionar o realce dos contrastes entre os diversos horizontes e

possibilitar a tomada de fotogra  as.



Apéndices IBGE

- Preparar o per | para registro fotogra co e descri¢do morfoldgica

Foto 139 - Preparo de per| em barranco para fotogra ae
exame.

- Proceder a separacgéo dos horizontes e/ou camadas do per I

- Proceder a descricdo da morfologia e caracteristicas fisicas dos horizontes
e/ou camadas (espessura, cor, textura, estrutura, etc.)

- Identi car os horizontes e /ou camadas e fazer a classi cacdo do solo
- Proceder a coleta das amostras dos horizontes e/ou camadas

- Transcrever os dados para chas apropriadas, conforme modelo constante
do Apéndice 8

- Relacionar os tipos de analises necessarios e eventuais caracteristicas que
necessitem ser melhor de nidas em laboratério

ConsideracOes sobre descricdo de per s de solos

Descri¢cbes criteriosas, objetivas e precisas sdo a base da identi cacao e
classi cagéo de solos, nada pode substitui-las. Sem boas descrigdes de per S,
os dados de laboratério ndo podem ser devidamente interpretados e 0s solos

nao podem ser corretamente enquadrados nos sistemas taxondmicos, fatos

gue levam a avaliacdes errbneas de suas potencialidades e comprometem a
gualidade dos diversos trabalhos.

Ao se efetuar a descricao do solo, deve ser observada a natureza do material
de origem, se coluvial (no todo ou em parte); aluvial (no todo ou em parte)
ou alterado a partir da rocha local (solo residual). Em caso de davida, devem
ser coletadas, sempre que possivel, amostras de rochas nos locais de coleta
de solos, para ns de esclarecimento.

Quando houver diferencga textural muito grande entre os horizontes super ciais
e subsuper ciais, deve-se veri car a possibilidade da camada superior ser
resultante de nova sedimentacao ou coluviagdo (observar se ha presenga de
fragmentos grosseiros desarestados no per ).
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Determinacéo da cor do solo em campo

As cores das amostras de solos devem ser obtidas por comparac&o com os padrdes
constantes na carta de cores para solos Munsell soil color charts, e em seguida
anotadas em portugués, seguidas das notagfes de matiz, valor e croma.

A forma e local de registros dos nomes e notac¢des de cores constam do item
Caracteristicas Morfologicas , subitem Cor.

Um detalhe importante na determinacg&o da cor do horizonte ou camada € a
presenca de uma boa iluminagédo e angulo de incidéncia dos raios solares.
Examinando-se as cores de um per |, deve-se sempre observar as mesmas
condicbes de iluminacdo para todas as amostras.

Para tomada da cor com a amostra umida, basta umedecer levemente a
amostra indeformada e determinar a sua cor por comparacdo com a Carta

de Cores. Para o caso de amostra seca, destaca-se uma por¢do de um torrdo
seco do horizonte e compara-se com a Carta. No caso de ndo existir amostra
seca no local da coleta, deve-se procurar uma forma para secar no local ou

levar amostra para tomada de cor posteriormente.

Na tomada da cor do solo, aconselha-se quebrar os agregados da sua estrutura
para determinar se a cor € a mesma por fora e por dentro do agregado. Caso seja
diferente, fazer a anotacdo de ambas, mencionando no item Observacoes .

Em caso de areas com ocorréncia de grande quantidade de solos com
mosqueados, area de solos com presenca de plintita por exemplo (Pantanal
Mato-grossense, llha do Bananal, etc.), aconselha-se tirar cor dos horizontes
mosqgueados, em amostra amassada e homogeneizada, para facilitar a
comparacao da quantidade de mosqueados.

Determinacéo da textura em campo

A textura do solo no campo é avaliada através do tato, pela sensacéo observada
ao se esfregar a amostra do solo imido entre os dedos. A fragéo areia da sensagao
de atrito, o silte de sedosidade e a argila de plasticidade e pegajosidade.

Os peddlogos, principalmente os mais
experientes, conseguem estabelecer
de forma bastante préxima, a relacéo
destas “sensacdes” com a proporcao
entre os diversos componentes
granulométricos e assim definem em
campo sua classificacdo de acordo com
o triangulo textural (item  Caracteristicas
Morfolégicas , subitem Granulometria

e textura ). Foto 140 - Avaliagcdo da textura em campo
através do tato
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Quando se avalia a textura, deve-se tomar cuidado em homogeneizar bem
a massa do solo, com o intuito de desfazer completamente os agregados.
Alguns solos oxidicos, que apresentam estrutura forte, muito pequena granular,
apresentam di culdade para avaliacdo desta caracteristica e necessitam que
a amostra seja bastante “trabalhada; para uma correta avaliagdo (caso de
alguns Latossolos argilosos).

Quando se tratar de solos com presenca
expressiva de fracdes grosseiras,
(cascalhos, concrecdes, nddulos, calhaus,
matacdes, etc.), deve-se utilizar uma
peneira com aproximadamente 2mm
de diametro dos furos, facilmente
encontrada no comércio, com o propasito
de separar aTFSA (terra na), onde entéo
deverd ser estimada a classe textural.
Foto 141 - Preparagdo da amostra para
Nos trabalhos de gabinete, apos a  2valiagdo datexiuraem campo.
elaboracdo das andlises laboratoriais, deve-se proceder aos ajustes necessarios
na caracterizacao da textura do solo.

Identi cacao e nomenclatura de horizontes em campo

Embora n&o desejavel, quando néo for possivel a identi cagéo precisa dos
horizontes com base em sua morfologia, pode-se usar recursos alternativos
como simbolos numéricos ou alfabéticos, para dar idéia da seqiéncia
dos horizontes ou camadas em profundidade. Pode-se também usar as
designacdes seguidas por pontos de interrogacédo para os horizontes em
gue se tenha duavida, ou seja, o pedblogo pode dar designacdes a todos

os horizontes e indicar incerteza com pontos de interrogagédo, como BC? ou
ainda, indicar duas alternativas de designacdo para um mesmo horizonte,
como por exemplo B, ou Bg,,.

Tais fatos, em fase posterior do trabalho, auxiliaréo a se elaborar uma melhor
caracterizacdo dos mesmos, com ajuda das determinacdes analiticas.

Duvidas de designacdes de horizontes
podem freqlentemente ser removidas,
ou pelo menos reduzidas, com auxilio de
dados de laboratério que suplementam
as observacBes de campo. Uma
decisédo final geralmente é ajudada
pela designacéo aproximada de campo,
por isso é tao importante uma correta
descricdo da morfologia.

Foto 142 - Descrigdo e coleta de amostras de
solo em trincheira.
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A coleta de amostras

Uma vez descrito o per | de solo, proceder a coleta de amostras dos horizontes

ou camadas de per s, que deverao ser acomodadas em recipientes apropriados
(sacos plasticos, etc.) e enviadas ao laboratério para serem submetidas a analises,

no menor espaco de tempo possivel, visando a evitar alteracdes inde sejaveis
de caracteristicas das mesmas. Importante enviar também para o laboratério, a
relacéo de todas as amostras coletadas, com especi cacédo dos tipos de analises

a serem realizadas e a descricdo morfol6gica completa dos per s de solos.

Amostras deformadas

Em trabalhos de mapeamento, o uso do trado deve, preferencialmente, se
restringir a check de limites de unidades de mapeamento e con rmacao de
extensao de unidades taxondmicas ja caracterizadas.

Ainda assim, quando esta operacéo for efetuada com trado, deve ser dada especial
atencao para separacdo dos horizontes efou camadas e veri cacdo de sua estrutura,
uma vez que este tipo de amostragem di culta uma caracterizagdo mais apurada.
Deve-se tomar o cuidado de eliminar o material das faixas de transi¢cdo entre
horizontes (com excecao de casos com transicdo textural abrupta) e a pequena
porcdo que ca retida na parte superior do trado. Deve-se também procurar
explorar toda a dimensao vertical do trado e quando necessario, usar extensao.
Caso isto ndo seja possivel, procurar de nir qual o motivo do impedimento. EX.:
lencol freético; camada endurecida; rocha; concrecdes; etc.

A tomada de amostras do per | de solo, sempre que possivel, deve atingir o
C ou R e, deve ser feita iniciando-se pelos horizontes ou camadas inferiores,
pois, em caso contrario, pode haver contaminacao das amostras da parte
inferior ao se coletar as superiores.

Para analise completa devem ser coletadas, de cada horizonte ou camada,
amostras contendo cerca de 2kg de solo.

Sempre que houver cascalhos, especi car no item Observacdes , sua hatureza
(quartzo; seixos rolados; concrec¢des; etc.), tamanho, percentagem, cor, dureza

e forma, o mesmo se aplicando para calhaus. Neste caso, deve ser coletado o
dobro do volume de amostra a m de quanti car, em laboratério, o contetdo

de fracBes grosseiras.

Em caso de solos com concentracdo signi cativa de concre¢fes, nodulos, ou
formacdes andlogas, é aconselhavel orientar o laboratério, visando a completa
separagao das mesmas daTFSA, evitando-se possivel mascaramento de resultados,
em razdo da composi¢do das mesmas, muitas vezes distintas daTFSA.

Quando os horizontes forem coletados em sacos plasticos, aconselha-se que
estes sejam bem acomodados ou colocados em sacolas de pano, o que dara
maior garantia no transporte da amostra até o laboratdrio.
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Em caso de amostras coletadas para determinacdo de micronutrientes deve-se
evitar o uso de ferramentas de ferro, que podem in uenciar nos resultados de
laborat6rio por contaminacao.

Ao fechar os sacos, procede-se a etiquetagem (conforme orientacbes contidas
no subitem Identi cac&o das amostras , a seguir), tomando-se precaucdes para
gue estas ndo venham a ser perdidas ou dani  cadas.

Visando a caracterizac@o analitica da fertilidade para ns de levantamento,
poderéo ser coletadas amostras da parte super cial e subsuper cial do solo.

As amostras da parte super cial deverdo ser tomadas a uma profundidade de

0 a 20cm. As amostras subsuper ciais deverao ser coletadas, quando possivel,
a profundidades de 50 a 70cm e/ou de 100 a 120cm, podendo variar de acordo
com as caracteristicas do solo.

Amostras indeformadas

Utilizar anéis volumétricos, tipo Kopecky,

de 50cm 2 ou similar, ou ainda, extratores
de solo de modo a obter amostras com

o minimo de deformacao da estrutura.

Essa coleta se destina, principalmente,
as determinagfes das densidades do
solo, da condutividade hidraulica e das

constantes hidricas.

Coletar amostras em todos os horizontes
ou camadas de interesse, sendo mais
aconselhavel que, para cada horizonte ou
camada, sejam coletadas duas amostras,
gue devem ser acondicionadas em
recipientes apropriados, isolando-as
do ar com fita adesiva. Registrar a
profundidade de coleta.

Quando néao for possivel utilizar os

anéis ou extratores, coletar torroes,

aCQDdICIOnandP-OS _tambem em Foto 143 - Detalhe de coleta de amostra de solo
reCIpIenteS apropl’ladOS, jUI’ltO com um indeformada (ane| de Kopecky)

pouco de amostra do horizonte.

Identi cacéo das amostras

1 -Aidenti cacdo das amostras deve ser feita preferencialmente com utilizacdo
de etiquetas, que deverao conter basicamente:

Designacéo do projeto - (sigla)

Identi cacdo do(s) coletor (es) - ap0s a designacgéo do projeto
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Numero da amostra - deve ser seqiiencial (1 a n) por projeto. E posicionado
apos a(s) sigla(s) do(s) coletor(es). Este niumero corresponde ao horizonte ou
a camada objeto da coleta.

Exemplo:
PGC/AS/JS/005, sendo:
Projeto: PGC - Programa Grande Carajas

Coletores: AS - Antbnio Silva
JS - José Santos
NUmero da amostra; 005

2 - NUumero do Per |, Amostra Extra ou Amostra de Fertilidade - deve ser se-
quencial (1 a n) por projeto e por tipo de amostragem.

3-Classi cacéo: poderéd ser expressa de forma abreviada, contendo apenas
a denominacao do solo (sigla), seguida de sua textura. A rati cacdo ou
reti cacdo da classi cacdo dependera da interpretacdo das determina-
¢Oes analiticas.

4 - Horizonte/Camada: deve constar o simbolo do horizonte ou da camada,
seguido da profundidade (cm) em que foi efetuada a amostragem.

5 - Deve-se ao nal registrar a data em que a coleta foi efetuada.

Figura 16 - Exemplo de preenchimento de etiquetas

Amostras de rochas

Sempre que julgado necessério, proceder a amostragens de rochas
representativas e importantes como fonte de material originario dos solos. Os
exemplares coletados deverao ter aproximadamente 10 x 10 x 10cm ou 10 x 10
x 5¢cm. A rocha deve ser a menos alterada possivel. Cada exemplar coletado
devera ser devidamente identi  cado.

Recomenda-se registrar os seguintes dados, quando da coleta de rochas:
- Instituic&do ou Projeto
- Amostra de rocha n°
- Localizag¢&@o, municipio, estado e coordenadas
- Solo - (classi cagéo do solo proximo a coleta)
- Coletor

Observaces: Especi car se 0 material coletado é dominante no embasamento,
se é o possivel material de origem do per | coletado, se ocorre sob a forma de
intrusdes, dique, sill, etc. se é coletado em a oramento, além de mencionar a
situacéo local onde foi coletado (margem de rio, pé de serra, etc.).
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Consideractes sobre o desenvolvimento dos
trabalhos de campo

Epoca dos trabalhos

Um fator muito importante para o sucesso dos trabalhos de campo é a escolha
da época certa para os mesmos. Os periodos chuvosos trazem desconforto
durante os trabalhos, di cultam ou impedem o0 acesso a alguns pontos
da area por condicbes de trafegabilidade e ainda limitam ou muitas vezes
impossibilitam o trabalho em determinadas regides, em funcdo de elevacao
do lencol freético.

Além dos fatos mencionados, a questéo da alteragéo dos resultados analiticos,
gue pode ocorrer para solos salinos, por lavagem de sais em periodos
chuvosos, deve ser considerada.

Portanto, os periodos de estiagem de cada regiao deverao ser bem observados
e preferidos, quando do planejamento dos trabalhos de campo.

Outras peculiaridades regionais deverao ser também observadas, como por
exemplo, na regido sul do pais, onde em determinadas épocas do ano, ha
formac&o de nevoeiros intensos (cerracdo, neblina, etc...) que di cultam a
visibilidade, e quase sempre, atrasam o inicio dos trabalhos diarios.

Desenvolvimento

Em trabalhos de campo para levantamentos de nivel generalizado, procura-se
alcancar e de nir as ocorréncias de solos nos diversos padrdes identi cados
durante a fotointerpretacéo ou interpretacao preliminar, visando a extrapolacéo

das informacdes para padrées analogos vizinhos.

No caso de levantamentos de detalhe, que sdo realizados em relativamente
pequenas areas, todos os padrdes separados devem ser alcancados e de nidos,
portanto o roteiro do trabalho deve prever, muitas vezes, o caminhamento a pé.
Comumente, os limites das unidades sdo checados com auxilio de tradagem

ou observacdes em cortes de estrada (quando existentes) e a caracterizacao

e coleta dos per s séo feitas através da abertura de trincheiras. Em situagcfes
especi cas, quando ndo se dispde de cobertura fotogra ca em escala adequada

no nivel do levantamento, deve-se intensi car a amostragem e as observacoes

de campo, buscando-se detectar todas as variacdes e ocorréncias signi cativas,
compativeis com o nivel do levantamento.

Em &reas pouco conhecidas e quando se pretende trabalhar com mais de
uma equipe de peddlogos, é aconselhavel se proceder a uma ou mais viagens
de correlacdo, percorrendo-se toda a area e buscando-se alcancar todas
as ocorréncias de solos, com o proposito de afericdo e homogeneizagéo
de conceitos e critérios, antes de se iniciar o trabalho de mapeamento
propriamente dito. Nesta etapa é aconselhavel se proceder a amostragens




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

visando a afericdo de parédmetros de campo e laboratério para algumas
caracteristicas, como € o caso de textura, fertilidade, atividade das argilas,
entre outras. lgualmente importante é a centralizacdo de todas as ac¢des na

gura de um coordenador técnico, que devera proceder a distribuicdo de
tarefas, promover a padronizacédo e uniformiza¢@o de conceitos e critérios e
ainda efetuar o controle de qualidade, entre outras funcdes.

E aconselhavel, também, a realizacdo de pelo menos uma viagem de
fechamento e controle de qualidade, envolvendo o coordenador técnico do
levantamento e os demais peddlogos executores.

O conhecimento prévio de trabalhos anteriormente desenvolvidos na regiéo,
tanto de levantamentos de solos, como de outros componentes ambientais,

tais como geologia, geomorfologia e vegetacao, é de extrema importancia para
ajudar a elucidar uma série de questionamentos que normalmente surgem

no decorrer dos levantamentos. Na medida do possivel, deve-se promover
viagens intertematicas, envolvendo pro ssionais de temas a ns, buscando-se
conhecer melhor as diversas interfaces.

Na mesma linha de raciocinio, uma base cartogra ca atualizada, de boa
gualidade, bem como a utilizacdo de equipamentos apropriados, sao
fundamentais para um bom desenvolvimento dos trabalhos de campo.
Atualmente, aparelhos GPS séo imprescindiveis.

Regides com di culdades de acesso, como €é o caso das regides Amazébnica e
Pantaneira, requerem cuidados especiais, como equipamentos de seguranca,
saulde e transporte.

Cuidados especiais devem ser tomados também, quando da entrada em
propriedades particulares, areas indigenas e/ou legalmente protegidas,
tomando-se as necesséarias medidas prévias de aviso e solicitacdo de
autorizacao.

Informacdes adicionais que podem auxiliar os
trabalhos de mapeamento

O ato de elaborar um mapa de solos é fundamentalmente a arte de representar

em papel o arranjamento real dos solos na natureza. Para este m, o peddlogo
usa os conhecimentos cienti  cos inerentes a génese dos solos, as relacdes
destes com os demais componentes ambientais diretamente capitadas por
sensores remotos e o0s sistemas taxonémicos.

Entretanto, o trabalho de mapeamento de solos é também grandemente
auxiliado por correlagBes de tipos de solos com algumas feicbes ambientais
ou particularidades dos terrenos. Assim, a pratica do mapeamento de solos no
campo, leva os peddlogos a observarem uma série de detalhes com relagéo ao
ambiente, que auxiliam o ato de mapear, estabelecer limites de solos, etc.
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Geralmente tais detalhes se tratam de particularidades do ambiente que
refletem uma condicdo local climatica ou de qualquer outra natureza,
gue condiciona ou estad condicionada pelos tipos de solos locais ou
caracteristicas deles.

Estes detalhes, algumas vezes sao representados por feicbes ambientais,
tais como ocorréncia de murundus, microrrelevos, formacdes vegetais,
cor de agua de cursos d’agua, etc, e outras vezes sdo particularidades
dos terrenos e solos e, principalmente, por presenca de espécies vegetais
(plantas) indicadoras. Algumas destas particularidades/situacdes serdo
relatadas a segquir:

FeicOes ambientais

- Na regiao central do Brasil ou mais especificamente na regiao dos Cerra-
dos, a ocorréncia de determinados tipos de murundus (também conhe-
cidos regionalmente como covds ou covoas, murunduns, morundus ou
ainda mondurus, entre outras denominagdes), invariavelmente indicam
ocorréncia de solos portadores de plintita ou petroplintita em sua parte
inferior, restringindo a sua drenagem interna. S&0 muito comuns nas
planicies do Pantanal Mato-grossense, Depressdo de Guaporé e Planicie
do Araguaia, além de ocorréncias pontuais em chapaddes e planaltos
como no Planalto do Distrito Federal, Chapada dos Parecis e Chapada
dos Guimaraes.

Importante observar que ocorrem em outras regides do Pais, outros tipos de
murundus, ndo associados a esta situagéo, que séo veri cados sobre solos
de melhor drenagem.

- Areas com ocorréncia de vegetacdo de pequeno porte no ambiente da
Floresta Amazbnica, como por exemplo Campinaranas (falsas campinas),
Campos Cerrados, “Carrascos” e outras tipologias vegetais semelhantes,
quase sempre estao associadas a presenca de solos mais fracos, ou seja, de
menor potencialidade agricola que os solos circunvizinhos. Dentre eles, sédo
comuns os Espodossolos (Podzoéis Hidromér cos), Neossolos Quartzaréni-
cos (Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Hidromor cas) e Plintossolos de
textura arenosa/média, além de outros.

- Rios e corregos de agua escura (cor de “coca-cola” ou “café”) em area de
solos arenosos, muito comuns nas regibes amazonica (bacia do rio Negro)
e litoranea, séo indicativos de ocorréncia de Espodossolos (Podzdis Hidro-
mor cos), que apresentam horizontes Bh ou Bhs.

- As superficies elevadas, denominadas regionalmente “Chapaddes” na regido
central do Brasil e as denominadas “Chapadas” em outras regifes, com
relevo aplanado, séo constituidas basicamente por Latossolos.

- Regibes de relevo acidentado, ou com sistema de drenagem muito denso, hdo
sao favoraveis ao desenvolvimento de Latossolos. Geralmente sdo ocupadas
por solos mais jovens e/ou com drenagem restrita, respectivamente.




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

Foto 145 - Aspecto de cérrego com agua
escura, cor de “coca cola’
Maria Eloisa Cardoso da Rosa

Foto 144 - Exposicao de horizonte
espodico por erosdo em leito de
estrada. Area de Campinarana.
Cruzeiro do Sul—AC

Os Latossolos, na maior parte das vezes ocupam as posi¢des de inter avios
mais amplos e mais aplanados.

Particularidades dos terrenos e solos

- Areas de Organossolos:

- Quando se pisa rmemente ou se pula
sobre a superficie, toda a massa de solo
nas proximidades vibra. E uma de suas
caracteristicas indicativas no campo.

. Visando a uma estimativa rapida do
contetdo de material fibroso destes
solos em campo, espreme-se uma
guantidade de material nas méos, sendo
que o material mais grosseiro (fibrico)
caem ?ua mgior parte retido, en(,:lua,'nto Foto 146 - Tradagem em area de ORGANOS-
0 material mais decomposto (saprico) SOLO. Brasilia-DE
escorre por entre os dedos.
- Em condicBes naturais, estes solos ndo oferecem resisténcia quando se
introduz uma vara ou haste na (menor ou igual a 5cm de didmetro), até a
profundidade da camada mineral.

- Areas de Latossolos Vermelhos perférricos e férricos (Latossolos Ferriferos
e Roxos)
-Tém como caracteristica distintiva auxiliar em campo, consideravel atracéo
pelo ima (magneto).
- Por serem originados de rochas basicas, € comum a presenca de “limalhas
de ferro” (de cor escura e com razodvel atracdo pelo im&) sobre estradas e
sulcos, por onde a dgua super cial escoa.



Apéndices IBGE

«—

Foto 147 - Utilizacdo do ima para estimativa Foto 148 - Limalhas de ferro na superficie do
do teor de ferro. terreno.

- Areas de solos com argilas de “alta capacidade de expanséo e contrag&o”
(Vertissolos).

. E comum a presenca de “fendas” ou
“rachaduras” na superficie e no per I
dos solos, e no caso de superficies
aplanadas, pode ocorrer a formacéo do
microrrelevo do tipo gilgai (vide fotos
36 e 106)' Ambos s&o ConseqUénCia Foto 149 - Fendas na superficie de VERTISSOLO.
de movimentac¢des na massa do solo, Glailson Barreto Silva
devido a atividade das argilas.

Outro fato, que chama a atencdo em areas destes solos, é o desalinhamento
de cercas e postes, quando existentes no local, também por movimentacao
da massa do solo.

Foto 150 - Desalinhamento de mourbes de
cerca em area de VERTISSOLO.
Eswaran e outros (1999).

Foto 151 - Desalinhamento de postes em area de
solos com argila expansiva. Uruguaiana — RS.
Sérgio Hideiti Shimizu
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- Areas com presenca de pavimento
desértico (camada de cascalhos ou de
pedras que permanecem nha superficie
do terreno apos a remocao do material

no por erosao):

- Indicativo de climas atuais ou pretéritos
secos. No Brasil € presenca comum em
solos da regido semi-arida nordestina,
tais como Luvissolos Crémicos e
Neossolos Litélicos, dentre outros.

- Em é&reas de solos com elevados teores
de sodio, os barrancos de estrada, apre-
sentam certas peculiaridades, devido ao
tipo de estrutura caracteristico do seu ho-
rizonte B (do tipo colunar). A drenagem di-
ferenciada entre os horizontes super  ciais
e subsuper ciais dos mesmos, condiciona
a perda do horizonte super cial por erosao
diferencial, expondo o topo das estruturas
prismaticas colunares, dando-lhes entdo
uma aparéncia caracteristica.

- Em algumas areas de solos com B tex-
tural de textura argilosa, com estrutura
bem desenvolvida em blocos e/ou pris-
matica e consideravel diferenca textural
para o horizonte A, € comum a ocorrén-
cia em barrancos de estrada r elativa-
mente antigos, de pequenas saliéncias no
per |do solo, na altura do(s) horizonte(s)
super cial (is), denominadas por alguns
peddlogos como “ombreiras!

Foto 152 — Aspecto de pavimento desértico.
Cabrob6 — PE.
Sérgio Hideiti Shimizu

Foto 153 - Aspecto de barranco em area de
PLANOSSOLO NATRICO.
Pantanal “Chaquenho”

Foto 154 - Ombreira. Tarauaca - AC.

- Em &reas alagadas, sobretudo litoréneas, o odor de “ovo podre; proveniente

de gés sulfidrico liberado, € indicativo de presenca de solos com tiomor

(Gleissolos, Organossolos, etc.).

Espécies vegetais indicadoras

SmMo

Particularidades de solos, principalmente ligadas a umidade e condi¢des
guimicas, sdo muitas vezes indicadas pela ocorréncia preferencial de algumas
espécies vegetais e, que, em razao disto, sdo elementos de grande apoio nos
trabalhos de mapeamento. Tais espécies tém sido, comumente, denominadas

“plantas indicadoras’

Os quadros a seguir relacionam algumas dessas espécies, mencionando-se
juntamente os ambientes ou caracteristicas dos solos a elas associados.
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Quadro 13 — Principais «plantas indicadoras Z endémicas no Brasil

Nome vulgar

Nome cientifico

Regibes de maior
ocorréncia

Ambientes e/ou solos associados

Acai

Euterpe oleracea

Centro-Oeste e
Regido Amazonica

* Solos hidromérficos em geral (Varzeas,
Veredas)

« Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundacéo de rios e cérregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)

Bacuri
(acuri-uricuri)

Attallea phalerata

Centro-Oeste,
Amazonia,
Sudeste (S&o Paulo)

Principalmente solos férteis — Floresta

Esporadicamente solos pobres e Umidos —
Véarzeas

Buriti

Mauritia flexuosa

Centro-Oeste, Norte,
Meio-Norte e Sudeste
(Séo Paulo)

* Solos hidromérficos em geral (Varzeas,
Veredas)

* Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundagéo de rios e cérregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)

Capim redondo

Rinchostora globosa
(Ciperacea)

Centro-Oeste —
Norte — Nordeste

Ambientes de grande umidade (veredas
tropicais)

Solos Hidromorficos

Regido semi-arida,

Areas de acumulag&o de &gua, com ocorrén-

Carnaliba Copernicia prunifera Nordeste cias de solos salinos e sddicos (PLANOSSO-
LOS NATRICOS e outros)
Pantanal Mato-grossense Areas de acumulacéo de agua, com
Caranda Copernicia alba Chacos do Paraguai, ocorréncias de solos salinos e sodicos

Bolivia e Argentina

(PLANOSSOLOS NATRICOS e outros)

Pinh&o (pinha)

Jatropa (?)
Jatropha curcas

Regido semi-arida,
Nordeste

Solos constituidos de argila de atividade
alta (VERTISSOLOS, etc.)

Barriguda

Cavanillesia arbérea

Regido Semi-arida,
Nordeste

Solos eutréficos de areas calcarias

Barriguda (Paineira)

Chorisia speciosa

Centro-Oeste

Solos férteis em geral de planicies aluviais e
fundos de vales

Salicérnia (planta
rasteira)

Salicornia sp.

Centro-Oeste e Nordeste

Solos salinos

Aninga (arbusto)

Montricardia sp.

Regido Amazonica e
regido costeira imida
do Nordeste

Solos hidromérficos com matéria organica
elevada (ORGANOSSOLOS, GLEISSOLOS)

Jequitiba

Cariniana strelensis

Centro-Oeste e Sudeste

Solos férteis — Floresta Estacional

Semidecidual
Aroei Myracrodruon Centro-Oeste e Nordeste  Solos férteis — Floresta Estacional Decidual
roeira urundeuva entro-Oeste e Nordeste Solos férteis — Floresta Estacional Decidual
Lixia Alovsia virgata Vérios estados do Solos férteis — Floresta Estacional
Y 9 Centro-Oeste Semidecidual
L . . Solos férteis (regulares) — Floresta
Jaracatia Jaracatia spinosa Centro-Oeste e Sudeste (reg )

Estacional Semidecidual

Ipé tabaco, ipé-una

Zeyheria
tuberculosa

Sudeste e Sul

Solos de média a alta fertilidade — Floresta
Atlantica e Estacional Semidecidual

Pau d’alho

Galesia gorosema

Centro-Oeste, Sudeste
e parte da Amazonia

Solos de média a alta fertilidade. Bem
drenados.

Pau d'alho

Goldmania
paraguensis

Pantanal Mato-grossense
(Chaco)

Solos alcalinos (sédicos e solddicos)
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Quadro 14 — Principais espécies invasoras

Nome vulgar

Nome cientifico

Ambientes e/ou solos associados

Samambaia de tapera

Pteridium aquilinum

Solos acidos ou com altos teores de
aluminio

Sapé-macho/mae de sapé

Solidago microglossis

Solos acidos

Capim barba de bode

Aristida palens

Solos pobres em P, Ca e K (acidos)

Sapé

Imperata exaltata

Solos acidos

Taboca

Bambusa trinii

Solos pobres

Tiririca ou capim-danda

Cyperus rotundus

Solos acidos, adensados e
temporariamente encharcados
(baixos teores de magnésio)

Capim rabo de burro

Andropogon bicornis

Solos acidos e com agua no subsolo

)

Capim carrapicho ou
amoroso

Cenchrus echinatus

Areas agricolas e pastagens muito
degradadas (erodidas e compactadas)

Maria mole ou berneira

Senecio brasiliensis

Indica camada compactada
internamente, em solos de pastagem

Caruru

Amarantus Retroflexus

Quando aparece indica terras com
boa fertilidade e bem estruturadas

Beldroega

Portulaca Oleracea

Quando aparece indica terras com
boa fertilidade e bem estruturadas

Capim rabo de raposa

Setania geniculata

Solos pobres e compactados

Dente-de-ledo

Taraxum officinalis

Areas de pastagens com presenca de
boro no subsolo

Manual técnico de pedologreedizao
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Foto 156 - Palmeira bacuri - Attalea
phalerata.

Foto 155 - Palmeira bacuri -
Attalea phalerata.
Lorenzi e outros (1996)

Foto 158 - Palmeiras buriti- Mauritia  exuosa.

Foto 157 - Palmeira buriti -
Mauritia  exuosa.
Lorenzi e outros (1996)
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Foto 160 - Palmeiras caranda - Copernicia alba.

Foto 159 - Palmeira caranda
- Copernicia alba.
Lorenzi e outros (1996)

Foto 161 - Palmeira carnalba Foto 162 - Palmeiras agai - Eu-
- Copernicia prunifera. terpe oleracea.
Lorenzi e outros (1996 )
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Foto 164- Barriguda -
Cavanillesia arborea.
Lorenzi (1998)

Foto 163 - Aroeira- Miracrodruon
urundeuva.
Lorenzi (1998)

Foto 165 - IpéTabaco - Zeyheria Foto 166 - Jaracatia - Jaracatia
tuberculosa. spinosa.
Lorenzi (1998) Lorenzi (1998)

Foto 167 - Lixa - Aloysia virgata.
Lorenzi (1998)
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4 Material cartogra co utilizado em
levantamentos de solos

Generalidades

O ato de conhecer 0s solos, caracteriza-los, classi ca-los ou organiza-los em sistemas
taxondmicos, tem como principal objetivo fornecer elementos que possibilitem ao
homem maneja-los mais corretamente, ou melhor, explora-los de acordo com suas
potencialidades e limitagdes. Alguns destes elementos séo sem duvida os mapas

e/ou cartas de solos. Para alcancar este objetivo, além dos conhecimentos cienti cos
inerentes aos solos e de sistemas taxonémicos organizados e direcionados, o
peddlogo necessariamente langa mé&o de técnicas e instrumentos de cartogra a.

Por esta razao, esta parte do Manual técnico de pedologia aborda sucintamente
alguns procedimentos basicos de Cartogra a, necessarios a elaboracdo de
mapas/cartas de solos, bem como mostra a conceituacdo de alguns termos,
procedimentos ou expressfes rotineiramente empregados na execucao de
levantamentos de solos. Informagfes mais detalhadas a respeito do assunto,
podem ser encontradas nas publicacbes do IBGE  Nocdes béasicas de cartogra a
(1999) e Introducéo ao processamento digital de imagens (2001), de onde os
referidos conceitos e/ou de ni¢bes foram extraidos.

O processo cartogra  co, partindo da coleta de dados, envolve estudo, analise,
composicao e representagdo de observacdes, de fatos, fendmenos e dados
pertinentes a diversos campaos cienti cos associados a superficie terrestre.

Posicionamento tridimensional por GPS

Atualmente, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) com a constelacdo
NAVSTAR (Navigation System withTiming and Ranging), totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topogra a, geodésia, aerofotogrametria, navegacao aérea e maritima e quase
todas as aplicacbes em geoprocessamento que envolvam dados de campo.

O segmento espacial do GPS prevé cobertura mundial de tal forma que em
gualquer parte do globo, incluindo os pélos, existam pelo menos 4 satélites visiveis
em relacéo ao horizonte, 24 horas ao dia. Em algumas regides daTerra € possivel
a obtencéo de 8 ou mais satélites visiveis a0 mesmo tempo. A constelacéo de
satélites GPS é composta por 24 satélites ativos que circulam aTerra em 6érbitas
elipticas (quase circulares), com vida Util esperada de cerca de 6 anos.

Aerolevantamentos

Baseados na utilizacdo de equipamentos aero ou espacialmente transportados
(camaras fotogréaficas e métricas, sensores), prestam-se a descricao
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geométrica da superficie topogra ca, em relagdo a uma determinada superficie
de referéncia.

Aerolevantamento € de nido como sendo o conjunto de operacdes aéreas
e/ou espaciais de medicdo, computacdo e registro de dados do terreno,
com o emprego de sensores e/ou equipamentos adequados, bem como a
interpretacdo dos dados levantados ou sua traducdo sob qualquer forma.

Fotointerpretacao

Técnica de analisar imagens fotogrd  cas (fotogra as aéreas, imagens orbitais
e de radar) com a nalidade de identi car e classi car os elementos naturais
e arti ciais e determinar o seu signi cado.

Representacdo cartogra ca

Por traco

Globo - representacdo cartogrd ca sobre uma superficie esférica, em escala
pequena, dos aspectos naturais e arti ciais de uma gura planetaria, com
nalidade cultural e ilustrativa.

Mapa - € arepresentagdo no plano, normalmente em escala pequena, dos aspectos
geogra cos, naturais, culturais e arti ciais de uma area tomada na superficie de
uma gura planetéria, delimitada por elementos fisicos, politico-administrativos,
destinada aos mais variados usos (tematicos, culturais e ilustrativos).

Carta - € a representacao no plano, em escala média ou grande, dos aspectos
arti ciais e naturais de uma area tomada de uma superficie planetaria,
subdividida em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e
meridianos - com a nalidade de possibilitar a avaliacdo de pormenores, com
grau de precisdo compativel com a escala.

Planta - € uma carta que representa uma area de extensao su cientemente
restrita para que a sua curvatura ndo precise ser levada em consideracéo, e
gque, em consequliéncia, a escala possa ser considerada constante.

Observacdo - mediante os conceitos acima, observa-se que a diferenca
fundamental entre mapas e cartas esta nos limites das areas-objeto dos
levantamentos. Quando limites fisicos naturais (continentes, ilhas, bacias
hidrogr4 cas, depressoes, planaltos, terracos de rios, planicies de inundacao,
tabuleiros, formacdes geoldgicas, etc.) ou limites politico-administrativos
(paises, Unidades de Federacao, municipios, parques, reservas e outras areas
de preservacgdo, iméveis rurais ou urbanos, etc.), sdo caracterizados como
mapas, engquanto aqueles cujos limites sdo de nidos por linhas convencionais
(paralelos e meridianos), sao caracterizados como cartas.
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Por imagem

Mosaico - é o conjunto de fotos de uma determinada area, recortadas e
montadas técnica e artisticamente, de forma a dar a impresséo de que todo
0 conjunto € uma Unica fotogra  a. Classi ca-se em:

- controlado - é obtido a partir de fotogra as aéreas submetidas a processos
especi cos de correcdo de tal forma que a imagem resultante corresponda
exatamente a imagem no instante da tomada da foto. Essas fotos séo entédo
montadas sobre uma prancha, onde se encontram plotados um conjunto de
pontos que servirao de controle a precisdo do mosaico. Os pontos lancados
na prancha tém que ter o correspondente na imagem. Esse mosaico é de
alta preciséo.

- ndo-controlado - € preparado simplesmente através do ajuste de detalhes de
fotogra as adjacentes. Nao existe controle de terreno e as fotogra as nao
sdo corrigidas. Esse tipo de mosaico é de montagem rapida, mas nao possui
nenhuma preciséo. Para alguns tipos de trabalho ele satisfaz plenamente.

- semicontrolado - sdo montados combinando-se caracteristicas do mosaico
controlado e do ndo-controlado. Por exemplo, usando-se controle do terreno
com fotos ndo corrigidas; ou fotos corrigidas, mas sem pontos de controle.

Fotocarta - € um mosaico controlado, sobre o qual é realizado um tratamento
cartogra co (planimétrico).

Ortofotocarta - € uma ortofotogra a - fotogra a resultante da transformacéo

de uma foto original, que é uma perspectiva central do terreno, em uma
projecdo ortogonal sobre um plano - complementada por simbolos, linhas

e georreferenciada, com ou sem legenda, podendo conter informacgdes
planimétricas.

Ortofotomapa - € o conjunto de varias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regido.

Fotoindice - montagem por superposi¢ao das fotogra as, geralmente em escala
reduzida. E a primeira imagem cartogra ca da regi&o. O fotoindice é insumo

necessario para controle de qualidade de aerolevantamentos utilizados na
producao de cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala
do fotoindice é reduzida de 3 a 4 vezes em relacdo a escala de voo.

Carta imagem - imagem referenciada a partir de pontos identi caveis e com
coordenadas conhecidas, superposta por reticulado da projecéo, podendo
conter simbologia e toponimia.

Sistemas de projecdes mais usuais e suas
caracteristicas

Projecéo policonica

- Superficie de representacédo: diversos cones.
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- Aplicacdes: Apropriada para uso em paises ou regifes de extensédo
predominantemente Norte-Sul e reduzida extensao Leste-Oeste.

Observacao: E muito popular devido a simplicidade de seu célculo, pois existem
tabelas completas para sua construcéo. E amplamente utilizada nos Estados
Unidos. No Brasil é utilizada em mapas da série Brasil, regionais, estaduais
e tematicos.

Projecéo conica normal de Lambert (com dois paralelos padrao)

- Os meridianos séo linhas retas convergentes. Os paralelos sdo circulos
concéntricos com centro no ponto de intersecdo dos meridianos.

- Aplicac@es: A existéncia de duas linhas de contato com a superficie (dois para-
lelos padréo) nos fornece uma area maior com um baixo nivel de deformacao.
Isto faz com que esta projecédo seja bastante (til para regiées que se estendam
na direcao leste-oeste, porém pode ser utilizada em quaisquer latitudes.

Observacao: A partir de 1962, foi adotada para a Carta Internacional do Mundo,
ao Milionésimo.

Projecéo cilindrica transversa de mercator (tangente)

- Os meridianos e paralelos n&o séo linhas retas, com exce¢édo do meridiano
de tangéncia e do Equador.

- Aplicages: Indicada para regides onde ha predominancia na extensao norte-
sul. E muito utilizada em cartas destinadas a navegacao.

Projecéo cilindrica transversa de mercator (secante)

- S6 o Meridiano Central e o Equador sdo linhas retas.

- Projecéo utilizada no SISTEMA UTM (Universal Transversa de Mercator),
desenvolvido durante a 22 Guerra Mundial. Este sistema é, em esséncia, uma
modi cacdo da Projecao CilindricaTransversa de Mercator.

- Aplicag@es: Utilizado na producdo das cartas topogra cas do Sistema Car-
togra co Nacional produzidas pelo IBGE e Diretoria do Servico Geogra co
do Exército - DSG.

Geoprocessamento

Pode ser de nido como o conjunto de tecnologias que utilizam técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo espacial,
sendo estas tecnologias categorizadas em: coleta (cartogra a, sensoriamento
remoto, GPS, topogra a convencional, fotogrametria, levantamento de dados
alfanuméricos), armazenamento (bancos de dados) e analise dos objetos e
fendbmenos onde a posicao geogra ca é importante e muitas vezes critica
(ARONOFF 1989).
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Sua grande importancia advém de tornar a producdo e a andlise das
informagBes geogra cas mais e cientes, além de mudar o modo como séo
percebidas e usadas.

As ferramentas computacionais para Geoprocessamento, denominadas Sistemas
de Informacédo Geogra cos - SIG, permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferenciados.
Possibilita uma ampla gama de aplicacdes, que inclui temas como solos,
vegetacao, geologia, geomorfologia, cartogra a e cadastro urbano.

Sensoriamento remoto

O Sensoriamento Remoto consiste na utilizag&o conjunta de modernos sensores,
eguipamentos para processamento e transmissao de dados e plataformas para
carregar tais instrumentos e equipamentos (aeronaves, espaconaves, etc.), com
0 objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da andlise das
interacdes entre a radiacao eletromagnética e as substancias componentes do
planetaTerra, em suas mais diversas manifestacdes (NOVO, 1992).

O principal objetivo do Sensoriamento Remoto € expandir a percep¢ao sensorial
do ser humano, seja através da visdo panoramica proporcionada pela aquisi¢cao
aérea ou espacial da informacao, seja pela possibilidade de se obter informacdes
em regides do espectro eletromagnético inacessiveis a visdo humana.

Os sensores captam informagdes resultantes da interagdo da energia
eletromagnética com os objetos e fendmenos (matéria) da superficie
terrestre. Essa energia pode ser re etida, transmitida, absorvida ou emitida
pela superficie e, a partir destas interagcdes, consegue-se extrair informacdes
importantes sobre caracteristicas fisicas (dimenséao, forma, temperatura, cor,
etc.) e quimicas (composicao) dos alvos em estudo. A energia captada pelos
sensores pode ser oriunda de uma fonte externa ao alvo (o Sol), interna
(energia térmica propria dos alvos), ou ainda proveniente do préprio sensor
(pulsos de microondas).

Processamento digital de imagens

Processamento digital de imagens é um conjunto de técnicas de manipulacéo
numérica de imagens digitais, utilizadas para facilitar a obtencao de dados e
informagdes em uma imagem, permitindo melhorar o seu aspecto e fornecer
subsidios para sua interpretagéo.

Este processamento, além de permitir a analise da cena nas varias regioes do
espectro eletromagnético, também possibilita a integracéo de varios tipos de
dados, devidamente registrados.

O processamento digital de imagens pode ser dividido em trés etapas
independentes: pré-processamento, realce e classi cacao.
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O pré-processamento refere-se ao processamento inicial de dados brutos
para calibracao radiométrica da imagem, correcdo de distor¢cdes geométricas

e remocdo de ruido. As técnicas de realce mais comuns sao: realce de
contraste, Itragem, operacgéao aritmética, transformacgéo IHS e componentes
principais. Ja as técnicas de classi  cacdo podem ser divididas em classi  cacéo
supervisionada e classi cagdo nao supervisionada.

Material utilizado em levantamentos de solos

No contexto do material basico necessario para execugao de levantamentos de
solos, tém importancia relevante a  base cartogra ca e 0s sensores remotos .

Base cartogra ca- mapas ou cartas, contendo informagfes sobre a hidrogra a,
planimetria (rede viaria e localidades) e altimetria (curvas de nivel). Constituem

a base para execucao de levantamentos de solos, desde o0 seu planejamento

até a apresentacdo nal dos mapas. Nela, sdo langadas as informacgdes
provenientes da interpretacdo de imagens de sensores remotos, que assim

se tornam cartogra camente ajustadas ou referenciadas.

A escolha do material basico para confeccdo da base cartogra ca deve levar
em consideracéao a escala de trabalho, bem como a documentagéo cartogra ca
existente e também a disponibilidade de fotogra as aéreas.

As cartas do mapeamento topografico sistemético do territério brasileiro,
geralmente constituem fonte de espacializacdo das informacgdes. Séao
apresentadas em escalas entre 1:250 000 e 1:25 000 e normatizadas pelo IBGE
juntamente com a Diretoria do Servico Geogra co do Exército - DSG. Deve-se
levar em considerac&o que embora na sua grande maioria tenham sido obtidas
por processos cartogra  cos que lhes facultam boa preciséo para a escala, nos
dias atuais boa parte delas apresenta consideravel grau de desatualizacédo, em
funcdo do tempo decorrido desde sua elaboracéo.

E importante ressaltar também que em algumas areas da Amazonia ainda no
existe mapeamento topogra co, s6 estando disponivel cartas planimétricas
na escala 1:250 000, oriundas do Projeto RADAM.

Para servir a levantamentos mais generalizados, costuma-se confeccionar a
base cartogra ca, diretamente a partir das cartas topogra cas existentes. Para
os levantamentos de maior detalhe, cujos mapas ou cartas sao confeccionados

em escalas grandes, maiores que 1:25 000, e onde néo se dispde de informagdes

em nivel compativel com as mesmas, via de regra, as bases séo confeccionadas
através de restituicdes fotogra cas, ou a partir de levantamentos topogra cos
elaborados para este  m.

Critérios para elaboracao da base cartogra ca

Selecdo cartogra ca - E a simpli cag&o dos elementos topogra cos extraidos
da documentacao basica, visando a escala nal do trabalho. A selecéo deve ser
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equilibrada e a densidade dos elementos topogra cos a serem representados

deve re etir as caracteristicas basicas da regiéo, mantendo as fei¢des do terreno.

A representacao deve incluir todos os elementos signi cativos para a escala
nal do trabalho, sem comprometer a legibilidade da carta, dentre eles:

a) Hidrogra a - Inclui todos os detalhes naturais e/ou arti ciais, tendo a agua
como principal componente.

b) Planimetria - A sele¢do dos elementos planimétricos deve ser criteriosa,
considerando- se:

- Localidades: E obrigatdria a representacéo de todas as cidades e vilas no
campo da folha. Conforme a regido geogra ca, podem ser selecionados
os povoados, lugarejos, nucleos e propriedades rurais.

- Sistema Viario: As rodovias e ferrovias sdo selecionadas considerando-se
a interligacdo das localidades selecionadas.

- Observacao: Nesta fase de selecao sédo incluidos os pontos cotados que
serdo selecionados, visando a representacdo da malha de pontos que
representardo a variagao de altitude.

c) Altimetria - Representa o relevo através de convencdes cartogra cas na
forma de curvas de nivel, escarpas, etc., tendo-se:

- Generalizac&o: E a simpli cacéo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, possibilitando sua representacdo numa escala menor
gue a do documento origem.

- Interpolacg&o: E ainsercao de curvas de nivel de cota de nida e diferente da
equidistancia das curvas da documentacgao basica, visando a composicéo
do modelado terrestre.

d) Vegetacdo - E feita separadamente a partir da documentac&o topogra ca
basica. Para mapas/cartas de solos, ndo se representa a vegetacédo, visto
gue a mesma ja é elemento considerado na composicdo das unidades de
mapeamento dos solos.

Classi cacéo dos sensores remotos

Quanto a estacao de tomada
Fotogra as aéreas: Sao tomadas a partir de aeronaves.

Fotogra asouimagens orbitais : S8o tomadas em plataformas em nivel orbital.
Por exemplo, as obtidas pelo laboratério espacial SKYLAB, utilizadas para
fotointerpretagcdo e ns militares e satélites orbitais com uma grande variedade
de sensores (faixa do visivel, infra-vermelho, microondas, etc.).

Fotografias terrestres : S&o tomadas a partir de estacdes sobre o solo.
Utilizadas para recuperacéo de obras arquitetonicas e levantamento de feices
particulares do terreno, como pedreiras, encostas, etc.
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Quanto a orientacdo do eixo da camara/sensor

Fotogra aaéreaouimagem vertical :S&o assim denominadas aquelas cujo eixo
principal € perpendicular ao solo. Na prética tal condi¢cdo n&o €é rigorosamente
atingida em consequéncia das inclinagdes da aeronave durante o voo. Esta ndo
deve exceder a 3%, limite geralmente aceito para classi car-se uma fotogra a
como vertical.

Fotogra a aérea ou imagem obliqua : Sdo tomadas com o eixo principal
inclinado. Seu uso restringe-se mais a fotointerpretacdo e a estudos especiais
em areas urbanas. Subdividem-se em baixa obliqua e alta obliqua.

Fotogra a terrestre horizontal  : E aquela cujo eixo principal é horizontal.

Fotogra a terrestre obliqua : quando o eixo principal é inclinado.

Quanto a caracteristica do  Ime/sensor

Imagens pancromaticas : Sdo as de uso mais difundido, prestando-se tanto
para mapeamento quanto para fotointerpretacao.

Imagens inf ravermelhas : Indicadas para mapeamento em areas cobertas por
densa vegetacao, ressaltando as aguas e, devido a isso, diferenciando areas
secas e umidas.

Imagens coloridas ou multiespectrais  : Além da cartogra a se aplicam a estudos
de uso da terra, estudos sobre recursos naturais, meio ambiente, etc.

Caracteristicas das imagens de sensoriamento remoto

Sao constituidas por um arranjo de elementos sob a forma de malha, grade

ou matriz. Cada elemento desta matriz, conhecido como pixel , tem sua
localizac&o de nida com um sistema de coordenadas do tipo “coluna e linha” ,
representados por abscissa e ordenada, respectivamente. Para um mesmo
sensor remoto, cada pixel corresponde sempre a uma area com as mesmas
dimensbes na superficie da Terra. Cada pixel possui também um atributo
numeérico, que indica o nivel de cinza (NC) representando a intensidade da
energia eletromagnética medida pelo sensor, para a area da superficie terrestre
correspondente.

Existem quatro tipos de resolucdo associados as imagens de Sensoriamento
Remoto: Espacial, Espectral, Radiométrica e Temporal.

Resolucédo espacial - é de nida pela capacidade de distincdo de objetos
registrados nas imagens, que estdo préximos espacialmente. Quanto menor
0 objeto possivel de ser registrado, maior a resolucao espacial. O tamanho do
pixel é a referéncia mais usada para a resolucéo espacial. Em geral, objetos
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menores do que aareado pixel podem seridenti cados, emboraisso também
dependa da re ectancia e contraste entre os objetos proximos.

Resolucédo espectral - é a capacidade em discriminar os materiais na superficie
terrestre pela sua resposta espectral caracteristica em diferentes faixas de
comprimento de onda. De modo simplista, € associada ao numero de bandas
espectrais de um sistema sensor e a largura do intervalo de comprimento de
onda coberto por cada banda. Assim, quanto maior o nimero de bandas e
menor a largura do intervalo, maior sera a resolucao espectral.

Resolugéo radiométrica - € dada pelo numero de niveis digitais, representando
niveis de cinza, que se enquadram em um determinado intervalo, usados para
expressar os dados representados. Quanto maior o nimero de niveis, maior
€ a resolucao radiométrica.

Resolucéo temporal - também designada periodicidade ou repetitividade, é
a frequiéncia de observacdo de uma mesma &rea da superficie terrestre, em
termos de tempo (capacidade de revisita).

Evolucéo e caracteristicas dos sistemas sensores

Durante a 2% Guerra Mundial houve um desenvolvimento expressivo
das técnicas de sensoriamento remoto. As fotografias aéreas foram
aperfeicoadas, surgiram a fotogra  a colorida e as peliculas infravermelhas
(usadas na deteccdo de camu agem) e comecgaram-se a utilizar sensores a
base de radar. Neste periodo foram também desenvolvidos foguetes com
propésitos bélicos.

Em 1954, foram desenvolvidos sistemas de radares imageadores (Forward-
Looking Radar). Em 1961, foram fabricados os primeiros radares de visada
lateral (SLAR).

De 1960 a 1970, foram obtidas fotogra as orbitais a partir de trés programas
espaciais da NASA: os programas Mercury, Gemini e Apollo. Estas missdes
serviram para demonstrar a viabilidade do imageamento orbital e a
necessidade de métodos multiespectrais, tendo servido de base para o
projeto ERTS (Earth Resources Technology Satellite Program , mais tarde
denominado LANDSAT).

Sensores de baixa resolucdo espacial

NOAA/AVHRR
Os satélites para observacbes meteoroldgicas da série  TIROS - Television
and Infra-red Observation Satellite - foram lancados entre 1960 e 1965. A

partir de 1970, os sucessores passaram a chamar-se  NOAA (National Ocean
and Atmosphere Administration , entidade que assumiu a administracdo do
Programa). As principais aplicacbes sdo na meteorologia, temperatura da
superficie do mar, coberturas de gelo e neve e estudos das condi¢des da
vegetacado global.
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O sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) , a bordo
do NOAA, pode ser utilizado para estudos de recursos naturais de escala
continental, especialmente para o monitoramento de desmatamento e
gueimadas na Amazonia.

Sensores de resolucéo espacial intermediaria

Imagens Radarmétricas

O termo “Radar” é derivado da expressao inglesa Radio Detecting and
Ranging, que significa: detectar e medir distancias através de ondas de
radio.

A grande vantagem do sensor Radar € que 0 mesmo atravessa a cobertura
de nuvens. Pelo fato de ser um sensor ativo, ndo depende da luz solar e
consequentemente pode ser usado a noite, o que diminui sobremaneira o
periodo de tempo do aerolevantamento.

Um trabalho de relevancia foi realizado na América do Sul, em especial na
Regido Amazobnica pela Grumman Ecosystens. Esta realizou o levantamento
de todo o territorio brasileiro, com a primeira fase em 1972 (Projeto RADAM)

e posteriormente em 1976, na complementacdo do restante do Brasil
(Projeto RADAMBRASIL).

As imagens foram obtidas através de sobrev6os, com o sistema SLAR ( Side
Looking Airborne Radar ) a partir dos quais foram compostos mosaicos na
escala 1:250 000. Estas imagens serviram de base para 0 mapeamento
sistemético (1:1 000 000).

Programas de radar orbital

ERS (European Remote Sensing Satellite)

Os satélites da série  ERScontém varios instrumentos sensores de microondas
para estudo da superficie terrestre e, mais especi camente, do oceano e do
gelo, imageando na banda C (5,7cm). Por operar na faixa das microondas, os
dados sao interessantes também para os paises tropicais, onde ha constante
cobertura de nuvens. 0 ERS-1foi langado em 1991.

O ERS-2, langado em 1995, leva a bordo também o Global Ozone Monitoiring
Experiment - GOME, que mede tracos dos constituintes da troposfera e
estratosfera.

JERS (Japan Earth Resources Satellite)

Os satélites da série JERS possuem um sensor SAR, imageando na banda
L (23,5cm) e um sensor Optico (OPS). Este tem recursos para observacoes
estereoscopicas. 0 JERS-1 foi lancado em 1992.
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RADARSAT

O programa canadense RADARSAT, que teve inicio em 1995 como RADARSAT-
1, é considerado o mais avancado sistema de imageamento orbital por
radar, operando em diferentes médulos para obter imagens de 500 x 500km
até 50 x 50km, com resolucdo espacial variando de 100 a 10 metros, para
atender as especificagcbes dos usuéarios. Opera na banda C (5,6cm de
comprimento de onda), com polarizacdo HH. As principais aplicacdes sédo o
monitoramento do gelo, gelo utuante, oceano, zonas costeiras, agricultura,
orestas, geologia.

Imagens de Satélite

Sistema LANDSAT - originalmente denominado ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) foi desenvolvido com o objetivo de se obter uma
ferramenta pratica no inventario e no manejo dos recursos naturais da
Terra. Planejou-se uma série de 6 satélites, tendo-se langado o primeiro
em julho de 1975.

Os sensores sdo 0 MSS ( Multiespectral Scanner) , com 80 metros de resolucao
espacial e, a partir do LANDSAT-4, oTM ( Thematic Mappe r), com 30 metros de
resolucéo espacial. O sensor RBV ( Return Beam Vidico n) foi utilizado apenas
nos trés primeiros satélites da série.

A Oorbita do satélite LANDSAT é repetitiva, quase circular, sol-sincrona e
guase polar. A altitude dos satélites da série 4 e 5 € inferior & dos primeiros,
posicionado a 705km em relacdo a superficie terrestre no Equador.

Sistema SPOT - Systema Probatoire d”"Observation de laTerre - € um programa
espacial francés semelhante ao programa LANDSAT. O primeiro satélite da
série SPOT, lancado em fevereiro de 1986, levou a bordo 2 sensores de alta
resolucao - HRV (High Resolution Visible), com possibilidade de apontamento
perpendicular ao deslocamento do satélite.

Estes sensores operam no modo pancromatico (0,51-0,73), com dez metros
de resolucéo e no modo multiespectral com 20 metros de resolu¢édo. Um dos
aspectos mais avancados do SPOT é a possibilidade de obtencéo de visadas
fora do Nadir, permitindo a obtencao de pares estereoscépicos de imagens
de uma mesma cena.

A altitude da oOrbita do SPOT ¢ de 832Km. E uma 6érbita polar, sincrona
com o Sol, mantendo uma inclinacdo de 98,7° em relacdo ao plano do
equador. A velocidade orbital é sincronizada com o movimento de rotagéo
daTerra, de forma que a mesma area possa ser imageada a intervalos
de 26 dias.

IRS (Indian Remote Sensing) - O satélite IRS-1C produz imagens de
resolucdo espacial de cinco metros, no modo pancromatico. Este fato
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aliado aos canais multiespectrais semelhantes aos do LANDSAT/TM, a
possibilidade de apontamento para obter imagens off-nadir e ainda a
elevada resolucao temporal (revisita de até cinco dias), tornam este satélite
um dos mais avancados do mercado.

RESURS-0O1- Satélite russo com resolucao espacial de 160 metros. Destina-
se a preencher a lacuna entre 0 LANDSAT/MSS e 0 NOAA/AVHRR. As cenas
de 600 x 600km séo ideais para escalas entre 1:500 000 e 1:1 000 000. A
possibilidade de revisita € de quatro dias.

Programa espacial brasileiro

CBERS (Satélites Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres) - A caracteristica
singular do CBERS é sua carga util de multiplos sensores, com resolugcdes
espaciais e frequéncias de observacédo variadas. Os trés sensores
imageadores sdo: imageador de visada larga (WFI), a camara CCD de alta
resolugéo e o varredor multiespectral infravermelho (IR-MSS). A caAmara
CCD tem a capacidade de apontamento lateral, o que permite aumentar a
freqiiéncia das observacdes e a visdo estereoscopica.

Sensores com alta resolucédo espacial

SPIN 2 - Produto do consoércio entre a Aerial Images (USA) e a Sovinformsputnik
(Russia). Carrega duas camaras fotogra cas capazes de produzir imagens de
dois a dez metros de resolucéo.

IKONOS 1 - Satélite da Space Imaging EOSAT com um sensor pancromatico
com um metro de resolucdo e outro multiespectral (cinco bandas ) com
guatro metros de resolucdo. Terd capacidade para produzir imagens
pancromaticas e multiespectrais da mesma area, que poderdo ser
integradas, gerando um produto multiespectral colorido com um metro de
resolucdo. Periodicidade de 14 dias e com possibilidade de revisita de 1-3
dias pela utilizacdo da visada lateral.

Critérios para selecao de imagens

Na hora da selecao do sensor e das bandas espectrais para um determinado
projeto, dois parametros sao fundamentais: a resolugéo espacial e a resolugao
espectral. Portanto, o conhecimento da assinatura espectral auxilia na escolha
da melhor combinacao de canais para a discriminacdo dos alvos. Quanto
maior a gama de op¢cdes em termos de canais (resolucéo espectral) maior
sera a capacidade discriminatoria do sensor. Algumas aplicacdes dos canais
espectrais do LANDSAT/TM séo descritas no Quadro 15.
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Quadro 15 — Aplicacdes dos canais espectrais do LANDSAT/TM

(infravermelho préximo)

Bandas Faixa espectral Aplicacdes
Estudos de sedimentos na agu &
1 0,45mm ... 0,52mm Mapeamento de &guas costeiras
(azul) Diferenciacéo solo/vegetacdo
2 0,52mm ... 0,60mm Estradas e areas urbana s
(verde) Mapeamento de vegetagao (maior reflectancia dos canais do visivel)
3 0,63mm ... 0,69mm Estradas e areas urbana s
(vermelho) Espécies vegetais (absorcéo da clorofila)
a 0,75mm ... 0,90mm Levantamento da biomassa (pico da vegetagdo sadia

w)

elineacéo de corpos deagua

1,55mm ... 1,75mm
(infravermelho médio)

Mapeamento de rios e corpos deagu a
Umidade da vegetagéo e solos

10,40mm ... 12,50mm
(infravermelho distante)

Estresse térmico em vegetacéo

Propriedades termais dos solos e rochas

2,08mm ... 2,35mm
(infravermelho médio)

Estudos de rochas e minerai s
Umidade de solo e vegetagcdo

Fonte: Introducéo ao processamento digital de imagens. Rio de Janeiro: IBGE, 2001.

Aerofotogrametria

A fotogrametria € a ciéncia que permite executar medi¢des precisas utilizando
fotogra as métricas.

Aerofotogrametria é definida como a ciéncia da elaboracdo de cartas
mediante fotografias aéreas tomadas com camaras aerotransportadas
(eixo otico posicionado na vertical), utilizando-se aparelhos e métodos
estereoscopicos.

Fotograma

E afotogra a obtida através de camaras especiais, cujas caracteristicas oticas
e geométricas permitem a retrata¢@o acurada dos dados do terreno, de forma

gue 0s pormenores topogra cos e planimétricos possam ser identi

e projetados na carta, bem como fornecam elementos para a medi¢cdo das

relacdes entre as imagens e suas posicdes reais, tais como existiam no

momento da exposicao. O termo é empregado genericamente, tanto para os
negativos originais como para as copias e diapositivos. Por extensdo, pode
também ser aplicado a traducéo fotogra ca dos dados obtidos por outros

sensores remotos que ndo a camara fotogra ca. O formato mais usual € o de
23 x 23cm.

cados
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Cobertura fotogra ca

E a representacdo do terreno através de fotogra  as aéreas, as quais SA0
expostas sucessivamente, ao longo de uma direcdo de véo. Essa sucessao

é feita em intervalo de tempo tal que, entre duas fotogra as haja uma
superposicédo longitudinal de cerca de 60%, formando uma faixa. Nas faixas
expostas, paralelamente, para compor a cobertura de uma area é mantida uma
disténcia entre os eixos de voo de forma que haja uma superposigéo lateral

de 30% entre as faixas adjacentes. Alguns pontos do terreno, dentro da zona

de recobrimento, séo fotografados varias vezes em ambas as faixas.

Restituicdo fotogra ca

E a elaborac&o de um novo mapa ou carta, ou parte dele, a partir de fotogra as
aéreas e levantamentos de controle, por meio de instrumentos denominados
restituidores, ou seja, € a transferéncia dos elementos da imagem fotogra ca

para a minuta ou original de restituicdo, sob a forma de tracos. Através de um
conjunto de operagbes denominado orientagéo, reconstitui-se, no aparelho
restituidor, as condi¢cdes geométricas do instante da tomada das fotogra as
aéreas, formando-se um modelo tridimensional do terreno, nivelado e em
escala - modelo estéreoscopico.

Sintese conclusiva

No que diz respeito aos tipos de imagens de sensores remotos de interesse para
os levantamentos de solos, cabe realgar aimportancia das fotogra as aéreas, que

até o ano de 1970 eram praticamente o Unico tipo de sensor disponivel no Brasil,
gue até hoje, ainda sdo amplamente utilizadas nos trabalhos de maior detalhe.

Boa parte do territorio brasileiro possui cobertura de fotogra as aéreas em
voo datado de 1960, executado pela United States Air Force - USAF. Além da
cobertura fotogra ca citada, varias regies do Pais dispdem de coberturas
especi cas que foram elaboradas para atender uma grande diversidade de
projetos, dentre os quais: construcdo de rodovias, ferrovias, hidrelétricas,
areas urbanas e periurbanas entre outros.

Empresas estatais diversas, concessionarias de energia elétrica e 6rgaos
de planejamento regionais, séo instituicbes que geralmente dispdem de
coberturas fotogra cas localizadas, que podem ser aproveitadas.

A partir de 1970, foram introduzidas no Brasil as imagens de radar, que cobrem
todo o Territorio Nacional, na escala 1:250 000. A utilizagdo destas imagens,
particularmente na regido Amazonica, possibilitou a visualizacdo de grandes ex-
tens@es do territério em cenas continuas, proporcionando uma visao de conjunto,
além do fato de se tratar de imagens limpas, sem interferéncia de nuvens, o que
certamente possibilitou um avangco em varias areas do conhecimento.
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Apresentam, como principal inconveniente, a sua escala muito generalizada,
gue limita a sua utilizacdo em trabalhos de detalhe.

As imagens de radar utilizadas pelo Projeto RADAM/RADAMBRASIL, séo
de propriedade do estado e podem ser consultadas, em organismos como
Servico Geoldgico do Brasil (antiga Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM), Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM e
IBGE (Geréncias de Recursos Naturais e Estudos Ambientais em algumas
Unidades Estaduais).

Outros tipos de produtos de sensores, de grande importancia para os
levantamentos pedoldgicos, sdo as imagens de satélite (orbitais). De uma
maneira geral se prestam a execuc¢ao de levantamentos de nivel intermediario
(Reconhecimentos) e generalizados (Exploratérios), € em menor proporgao
alguns Semidetalhados, neste caso utilizando-se sensores de alta resolucdo
espacial.

Tém como inconveniente em relacdo as imagens de radar, o fato de sofrerem

a interferéncia de nuvens, o que € uma limitagédo para a obtencéo de imagens
limpas para regides muito chuvosas como é o caso da Amazb6nia. Em
contrapartida, sdo obtidas a pequenos intervalos de tempo, o que possibilita

selecionar as melhores cenas para cada objetivo (alvo).

As imagens de satélite por serem elaboradas em bandas de faixa espectral
distintas, possibilitam ao usuario a selecao de uma, ou de um conjunto delas,
gque se adaptem melhor as necessidades de cada trabalho.

No caso especi co de levantamentos de solos, geralmente se utilizam aquelas
“bandas” que realcam melhor as caracteristicas do relevo, ou condi¢cbes de
umidade do solo ou cobertura vegetal, dependendo das caracteristicas da
regido a ser trabalhada, sendo também muito comum o uso de composicoes
coloridas ou “falsa cor” compostas de duas ou mais bandas.

Um procedimento que tem sido empregado ultimamente com bons resultados
€ 0 uso simultadneo de imagens de radar e de Satélite LANDSAT, onde se extrai
de cada sensor o que ele melhor evidencia.
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5 Principais determinacGes e metodos de
analises utilizados em levantamentos de
solos no Brasil

No Brasil ja se dispde de uma ampla rede de bons laboratérios que executam
andlisespara nsde caracterizacdo pedologica. Nesta publicacéo, a preocupagéo
€ salientar alguns aspectos da metodologia o cial para levantamento de solos
da Embrapa Solos, visando a contribuir para a uniformizacao dos trabalhos
executados no Brasil e adicionar algumas informagfes Uteis para orientagédo
aos usuarios.

A caracterizacdo completa de um solo requer um grande numero de
determinacdes laboratoriais. Existem hoje determina¢cfes analiticas, as
mais diversas, desde testes rapidos e simples até algumas determinacdes
extremamente sofisticadas e que requerem técnicas e aparatos de
Gltima geracdo. No caso presente, o propdésito é simplesmente fornecer
algumas informac¢des sobre as determina¢des ordinariamente utilizadas
em levantamentos de solos no Brasil, visando orientar o usuario sobre a
importancia e o signi cado de cada uma, e com isto possibilitar a escolha dos
tipos de determinac¢8es de acordo com o tipo de demanda.

Os procedimentos e métodos propriamente ditos podem ser encontrados,
de forma detalhada, na publicacdo Manual de métodos de andlise do solo
(1997).

De acordo com os objetivos do estudo de solos, algumas determinagfes analiticas
tornam-se dispensaveis. Assim, cabera ao(s) executor(es) dos levantamentos a
especi cacao aos laboratérios, de particularidades inerentes as analises.

Processamento das amostras

As amostras de solos para ns de mapeamento, ap0s darem entrada nos
laboratorios, sdo submetidas ao tratamento de secagem ao ar, sem excec¢ao. A
secagem pode ser feita diretamente ao ar ou em estufa de circulacao forcada,
com no maximo 40 °C de temperatura.

Este processo deve ser feito 0 mais rapido possivel e visa a dar um minimo
de homogeneidade as amostras no tocante ao teor de umidade e minimizar o
efeito de transformacdes que podem ocorrer no solo, afetando os resultados
de algumas determinacoes.

As determina¢des mais sensiveis a condicdo de armazenagem inadequada
das amostras sao pH, N e S, todas afetadas por condi¢cdo de mineralizacao
da matéria organica que é favorecida em condi¢cdo de amostras umidas e
de alta temperatura ambiente. VariagGes de até uma unidade de pH ja foram
observadas em amostras guardadas Umidas.
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O armazenamento de amostras por periodos longos, pode causar alteragées
principalmente no pH, P disponivel, micronutrientes e dindmica da agua
(devido a alteragéo nos coldides e na microestrutura da amostra).

ApOs secagem, a amostra € peneirada (peneira com furos de 2mm de diametro)
e obtém-se a TFSA (terra na seca no ar), na qual se procedem todas as
determinacgfes analiticas.

Com excecdo dos resultados de calhaus e cascalhos; terra na; densidade
aparente; porosidade; condutividade elétrica; mineralogia de calhaus,
cascalhos, areias e argila; equivalente de CaCO ; carbono organico de
horizontes de constituicdo organica e ocasionalmente pH (solos tiomor cos);
todas as demais determinagfes tém seus resultados expressos em relagéo a
terra na seca em estufa (TFSE) a 105°C. Para isto € determinado por secagem,

o fator “f" de conversao dos resultados de TFSA, através da expressao:

Fator f = a/b: onde a = peso da amostra seca ao ar e b = peso da amostra seca
em estufa.

Material organico ndo deve ser seco, pois pode adquirir caracteristicas
hidrofobicas (ndo-reidratar) - vide determinacfes especiais.

Determinacoes fisicas

A primeira das determinacdes é a separacado de terra fina das fracdes
grossas (> 2mm), também conhecida como composicdo granulométrica
ou granulometria.

Procedimentos : Esta é feita apds secagem da amostra total, destorroamento com
rolo de madeira, tamisag&o em peneira de furos circulares de 2mm; percentagem
por volume obtida por medicéo volumétrica (imersao) das fracdes maiores e
menores que 2mm; percentagem por peso por determinacao gravimétrica.
Célculos: Com o peso da amostra original, do cascalho e dos calhaus, utiliza-
se as seguintes expressoes:

terra na (g/kg) = 1.000 x (b + c)/a cascalho (g/kg) = 1.000 x b/a

calhaus (g/kg) = 1.000 x c/a

a = peso total da amostra; b = peso do cascalho; e ¢ = peso dos calhaus

Importancia : E importante para se conhecer a relagéo fragbes grosseiras /
terra na que é parametro distintivo de solos em primeiro nivel categdrico
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(Plintossolos Pétricos eTipos deTerreno), além de complementar a caracteriza¢éo
de solos com presenca de cascalhos e com fases de pedregosidade.

Observacao : Uma proposta alternativa para estas determinacdes € sugerida
por Oliveira (1982).

Composicao daterra na

Principio: Baseado na velocidade de queda das particulas, em suspensao solo-
agua (lei de Stokes), apos adicao de dispersantes. A fracdo mais na (coloidal)
permanece por mais tempo em suspensao e sua concentracao € medida em
solucdo, enquanto as fragées mais grosseiras sdo separadas por peneiramento

e a fracdo silte é calculada por diferenca.

Importancia : A composigdo granulomeétrica de um solo expressa a participagdo
percentual das vérias particulas constituintes do mesmo (areias, silte e argila)
e é de suma importancia, visto que, entre outras, fornece informacées sobre
génese, natureza quimica, descontinuidade litolégica, questdes de manejo e
conservacéo do solo. E determinacéo imprescindivel para todos os tipos de
levantamentos de solos.

Observacgdes : Ha basicamente dois métodos de determinagéo da composicao
granulométrica, o do densimetro, que mede a densidade do liquido em

suspenséo, e 0 método de pipeta em que se determina a quantidade (peso)
de material s6lido em suspensdo. Ambos medem a concentracdo de argila
na suspenséao solo-liquido, apo6s dispersdo com agentes quimicos, agitacao
e determinado tempo para decantacdo da frac&o grosseira.

Apesar de aparentemente simples, é uma das determinacfes mais
probleméticas na &rea de pedologia. Sdo ainda comuns e signi cativas
as diferencas entre os resultados de varios laboratoérios, fato que reforga

a necessidade de se ter um grande controle de campo por parte dos
executores de levantamentos.

Tais diferencas tém sido associadas a di culdades de dispersdo do material
do solo por razbes de apresentarem natureza calcaria, salinidade ou teores
elevados de materiais orgénicos (> 5%). Para estes, tratamentos especiais
visando a eliminacdo destas interferéncias devem ser feitos, dando-se
preferéncia ao método de pipeta. Dentre os principais tratamentos, recomenda-
se para solos com pH inferior a 6,0 e livres de sais sollveis, o hidroxido de sddio
como dispersante; para solos ricos em calcio e magnésio, o hexametafosfato
de sodio tamponado com carbonato de sédio.

Latossolos gibbsiticos, comumente apresentam problemas de dispersao e
para estes, estudos tém sido conduzidos com bons resultados, utilizando-
se técnicas como: dispersao ultra-sénica e uso de agitador com movimento
helicoidal (VITORINO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002).
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Argila dispersa em agua (argila natural)

Principio : O material sélido em suspenséo confere densidade ao liquido. A

auséncia de material s6lido, em suspenséo sem adicao de dispersante quimico,

depois de decorrido o tempo para decantagéo, indica que a argila estara 100%
oculada.

Importancia : E parametro usado na disting&o de horizonte B latossélico e solos
intergrades para Latossolos (carater latossdlico).

Observacao : O resultado desta determinagéo € usado juntamente com o teor
de argila total para célculo do grau de oculacéo.

Grau de oculacao

Importancia : Assim como a argila dispersa em agua, o grau de oculagéo é
parametro usado para distingdo de Latossolos e solos intermediarios. E de
certa forma indicativo do estagio de intemperismo dos solos, visto que os
solos com maior grau de oculagao tém baixos teores de silte e argilas de
baixa atividade.

Célculo: é calculado pela expressao:

100 x argila total - argila natural /argila total

Relacéo silte / argila

Importancia : A relacéo silte/argila é elemento indicador de intemperismo do
solo e da idéia da mobilidade de argilas, quando é determinada para todos os

horizontes do solo. E um dos parametros usados para distinguir Latossolos

(indice méaximo de 0,7 para solos de textura média e 0,6 para os solos de
textura argilosa) de solos mais jovens (Cambissolos).

Densidade aparente (densidade do solo ou global)

Principios : A referida densidade procura quanti car a relacdo peso/volume do
solo em condi¢Bes as mais naturais possiveis.

Importancia : A determinacao da densidade aparente do solo é recomendada
em praticamente todos os tipos de levantamentos, por ser de grande relevancia
sob varios aspectos de seu manejo. Tem implicagcéo direta com a morfologia

do solo e, por conseguinte, com a génese de cadatipo de solo. Indiretamente,

re ete o comportamento dos solos no tocante a porosidade, permeabilidade,
compacidade, taxa de in Itracdo, desenvolvimento de raizes, indicagdo de
presenca de material vulcanico no solo (< 0,85g/cm  3), grau de intemperizacgao,
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sendo fundamental ainda por sua aplicagéo direta para calculos quantitativos,
0S mais diversos.

Observacao : Importancia deve ser dada aos cuidados na coleta das amostras
indeformadas, sempre que possivel procedendo-se repeti¢cdes, e na escolha
de torrBes representativos do material que se deseja avaliar. Nem todos

0s solos apresentam torrdes de tamanho e consisténcia adequados para a
determinacdo. Nestes casos restam o uso do anel volumétrico.

A selecdo do método a ser empregado estd em fungdo das caracteristicas
de cada horizonte amostrado. Quando da coleta da amostra, se possivel, o
solo deve estar sob condi¢cdes de umidade préxima da capacidade de campo
(Umido).

Os vérios métodos existentes podem ser escolhidos conforme os exemplos
abaixo:

- Solos com presenca de cascalhos e concrec¢des - método direto no campo,
usando areia ou 4gua para comparacao de volumes;

- Solos bem estruturados, compactados - método do torréo;
- Solos arenosos - método do anel, ou ocasionalmente, o da proveta; e
- Outros tipos de solos - método do anel volumétrico.

No boletim de analise, € indispensavel que se indigue o método empregado,
especialmente quando se utilizam diferentes métodos para um mesmo per l.

Densidade real (densidade de particulas)

Principio : procura representar a verdadeira relacéo entre a massa (peso do solo)
€ 0 seu volume, ou seja, representa o peso das particulas do solo e o volume
ocupado exclusivamente pelas mesmas, independente de seu arranjamento.
A densidade de particulas exprime a densidade da terra na, que se admite
ser igual a da massa do solo.

Observacoes : Esta caracteristica, denominada “densidade real; como o0 nome
diz re ete a verdadeira densidade das particulas constituintes do solo. E
um re exo da natureza quimica e mineralégica de seus constituintes. Pode
ser dispensada para solos minerais ricos em silica ou em quartzo (areias),
utilizando-se o valor universal de 2,65g/cm 3. A determinagéo é feita pelo
método do bal&o volumétrico com o uso de alcool etilico. Pode ser determinada

em amostra deformada.

Porosidade

Principio : Exprime o volume total de poros contidos na amostra, admitindo-se
gue essa condicao seja igual a do solo onde foi amostrado.
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Importancia : O conhecimento da porosidade do solo é importante para se ter
idéia tanto de sua permeabilidade quanto da sua capacidade de retencdo de agua
e de nutrientes aplicados. Solos com grande quantidade de macroporos, onde
a maior parte da agua é retirada por acao da gravidade, ndo séo os ideais.

Observacdes : A porosidade total do solo (percentagem de saturacdo em
volume) é constituida pelo somatério de macro e microporos. A textura e
a estrutura do solo sédo os fatores determinantes da sua porosidade. Solos
argilosos tém tendéncia a ter maior quantidade de microporos em relacéo a
macroporos, porém podem ter também grande quantidade de macroporos,
dependendo da estruturacao.

Célculo baseado nas densidades de patrticulas (real) e do solo (aparente),
conforme expressao:

Porosidade total = 100 (a - b) / a

onde: a = densidade de particulas; e b = densidade de solo

Determinacdes da micro e macroporosidade:

- Microporosidade (poros com diametro < 0,05mm) é determinada em mesa
de tensdo, através de succao correspondente a 60cm de coluna d’agua.

- Macroporosidade é determinada por diferenga, segundo a expressao:

Macroporosidade = porosidade total - microporosidade

Umidades extraidas a 1/10atm (0,01MPa), 1/3atm
(0,033MPa) e 15atm (1,5MPa)

Principio : Amostras de solos sdo saturadas e submetidas a determinadas
tensfes de succdo. A dgua restante é entdo medida.

Observacdes : Embora se mencione apenas tensdes de 0,01, 0,033 e 1,5MPa,
muitas vezes se faz também determinagfes a 0,1 e 0,5MPa, para elaboragéo da
curva de retencao de agua do solo. Dados de grande importancia para irrigacao

e drenagem. As tensdes de 0,01 e 0,033, corresponde aproximadamente
a agua retida no solo em sua capacidade de campo para solos arenosos e
argilosos, respectivamente, enquanto a umidade retida a 15atm (1,5MPa), é
convencionada que corresponde ao “Ponto de Murchamento” da maioria das
culturas. Estes dados possibilitam o calculo de “agua disponivel” do solo e

do seu balanco hidrico.

Determinagdes quimicas
pHem H,O e KCI

Principio : Um eletrodo mergulhado na suspenséo solo-liquido mede a atividade
doion H".
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Importancia : Determinagfes de extrema importancia para solos. Dao idéia da
acidez ou alcalinidade e solubilidade de alguns elementos, e em conseqiiéncia,
disponibilidade de nutrientes. O pH determinado em KCl apresenta valores mais
baixos que os determinados em H O, salvo no caso de solos extremamente
intemperizados. A diferenca entre ambos  'pH (pH KCI - pH H ,0) expressa o
balanco de cargas elétricas dos coldides do solo, e quando positiva ou nula,

€ caracteristica distintiva de solos com carater 4crico.

Observagao : Os valores de pH determinados em solucao de KCl ou CaCl , sé@o
menos sujeitos a variagdes da relacdo solo/dgua, visto que sua concentragédo
salina é su ciente para padronizar eventuais diferengas nos teores de sais

entre amostras.

Bases trocaveis

Principio : A determinacdo das bases trocaveis consiste fundamentalmente
de sua extracdo com o uso de extratores quimicos e posterior determinacao,
visto que as mesmas encontram-se adsorvidas em posi¢coes de troca na
superficie dos coldides.

Observacgéo : Por se tratar de cations trocaveis, os mesmos sao facilmente extraidos
dos solos com solucgdes salinas ou de acidos diluidos. O laboratério do CNPS
utiliza solucdo de KCIN para extracdo de Ca *e Mg** e HCI 0,05N para K* e Na*.

Soma de bases (valor S) - Corresponde ao somatério dos resultados das bases
trocaveis, obtidos pelas determinac@es anteriores. Utiliza-se a expressao:

S=Ca™+Mg*™+K"+ Na*

Acidez

Principios : Determinacdo dos cétions acidos presentes no solo (H * e Al*™),
tanto em forma adsorvida aos colbides, quanto os pertencentes a radicais
carboxilicos.

Observacdes : Dois tipos principais de acidez sdo determinados em analises
para levantamentos de solos. A acidez trocavel ou também denominada
“extraivel” e a acidez potencial ou total. Os diversos laborat6rios normalmente
fazem as duas determinacdes, porém costumam expressar os resultados de
diferentes formas. Fundamentalmente as diferencas se devem ao tipo de
extrator utilizado, sendo que a acidez trocavel se obtém com utilizacdo de
solu¢des de sais neutros ndo tamponados, dos quais 0 mais utilizado é o
KCIN, podendo ser usado também o BaCl , 0,1M, que extraem a acidez ligada
eletrostaticamente a superficie das argilas e que, na maioria dos solos, é
constituida em sua quase totalidade por Al ***. A acidez potencial por sua vez
determina juntamente H * e Al***, porém extrai também a acidez presente em
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radicais carboxilicos em ligacdes fortes (covalentes), para isto se utiliza como
extrator o acetato de célcio tamponado a pH 7.0. A determinacdo dos teores
de H* é feita por diferenca de acordo com a expresséao:

H*+ Al*** pelo (Ca (OAc),) - AI*** (KCI N) = H* extraivel

Alguns laboratérios apresentam os resultados em separado como Al o
trocavel, H * extraivel e acidez potencial (H * + Al***), outros s6 apresentam 0s
dois primeiros, e ainda outros apresentam os resultados de outras formas.

Capacidade de troca de cétions (valor T) - Corresponde ao somatorio dos
resultados da soma de bases trocaveis e acidez potencial, determinados
anteriormente. Utiliza-se a expressao:

T (cmol _kg™) =S + (H* + Al**)

Observacgdes : Em razéo da determinacéo de dois tipos de acidez (trocavel e
potencial), dois tipos de CTC poderédo também ser calculados. O primeiro,
denominado CTC efetiva, utiliza o valor S junto a acidez trocavel determinada
com solugBes salinas ndo tamponadas e foi por algum tempo usada como
referéncia para correcdo de acidez em fertilidade do solo. O segundo, também
conhecido como CTC do solo ou CTC a pH 7.0, utiliza o somatério de S com a
acidez potencial e é esta que efetivamente € usada para ns de classi cacao
de solos.

Percentagem de saturacao por bases (valorV) - Célculo da proporcéo de bases
trocaveis contida na capacidade de troca de cations, segundo determinacdes
anteriores. E dada pela expressao:

V% =100 x S/T

Importancia : Representa a participacao de bases trocaveis em relagéo ao total
de céations no complexo. Este parametro € utilizado para distin¢cao de solos de
baixa e alta fertilidade (distré cos e eutrd Cos).

Percentagem de saturacdo por aluminio - Calculo da proporcao de aluminio
trocavel abrangido no somat6rio dos resultados de bases extraiveis e aluminio
trocavel, segundo determinacdes anteriores. E dada pela seguinte expressao:

M% = 100XAIl *+* / (S + Al*+)

Importancia : Este valor expressa a participa¢éo do cation Al ***, em relagéo ao
total de cétions do complexo de troca. E empregado na distingdo de classes
de solos quanto aos caracteres aluminico, alitico e alico

Percentagem de saturacéo por sédio - Célculo da proporcéo de sodio trocavel
abrangido na capacidade de troca de cations, segundo determinacdes anteriores.
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Calculada através da expressao:
100xNa* /T

Importancia : Expressa a participacdo percentual do elemento Na *em relacdo
ao total de cétions do complexo. Este valor € utilizado para distingdo de solos
com 0s seguintes caracteres:

Carater solédico = saturacao por s6dio maior que 5% e menor que 15%.
Caréter sodico = saturagéo por sédio maior ou igual a 15%.

Fosforo assimilavel

Principio : A determinacgdo deste parametro, procura medir no solo a quantidade
de fésforo que pode ser utilizada pelas plantas.

Observacgéo : A quimica do fésforo no solo € bastante complexa, o que di culta
a obtencdo de métodos de laboratdrio que sejam e cazes para avaliar a
sua disponibilidade. O fosforo no solo se apresenta nas formas mineral e
organica, fazendo parte de compostos com Calcio, Ferro e Aluminio, em
solucdo, e adsorvido aos coloides, nas formas trocavel e nao-trocavel. Isto faz
com que seja dificil a obtencédo de um extrator que seja capaz de representar
a complexidade da dindmica do fosforo no solo, ndo existindo, portanto,
consenso sobre qual € melhor. Um bom extrator para fésforo no solo deve ser
adequado para simular a acdo das plantas, permitindo a avaliagéo do fésforo
labil (fésforo em fase sélida que pode passar a solucdo do solo, portanto,
uma forma disponivel de foésforo), porém sem dissolver o fosforo nao labil
ou residuos de fertilizantes ndo dissolvidos.

No Brasil, dois extratores sdo mais empregados, o0 da resina (resina de troca
aniénica) e o de Mehlich (duplo acido ou Carolina do Norte). O laboratério
do CNPS utiliza o Mehlich, que emprega uma solucédo extratora (HCI 0,05N e
H,SO, 0,025N).

Carbono organico

Principio : Adiciona-se quantidade conhecida de Dicromato de Potassio ao solo,

e este devera oxidar o carbono organico presente no solo, em meio 4cido e
temperatura elevada, transformando-o em CO . O excesso de dicromato é,
entdo, medido em funcéo da quantidade de sulfato ferroso 0,5M gasta para
sua titulacéo.

Importancia : O Carbono (C) é de interesse geral, na formacéo, classi  cacdao,
uso e manejo do solo. O teor de Carbono (C) € uma indicagéo da quantidade

de matéria organica acumulada no solo, sob diferentes condi¢cdes ambientais.

E a chave para critérios diagndsticos em solos organicos e caracterizacéo de
varios horizontes diagndsticos super  ciais.
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Matéria organica

Principio : A determinacdo da matéria organica pode ser feita por métodos
diretos e dréasticos (queima a 500 °C ou digestdo com agua oxigenada) que,
entretanto, apresentam muitas limitagdes.

Observacao : Pela grande importancia da mesma no solo, a sua determinacdo
tem sido feita indiretamente através da determinagdo do teor de carbono
orgéanico, conforme método acima, e tomando-se por base o teor médio de
carbono organico de 58% presente na matéria organica humi cada. O que
leva ao emprego da seguinte expressao:

MO% =C x 1,724

O referido método igualmente apresenta limitacdes, por também medir outras
formas de carbono nao-organico existentes no solo, tais como carvao e alguns
residuos de plantas ndao humi  cadas.

Nitrogénio total

Principio : O Nitrogénio em solos tropicais esta praticamente todo ligado

a matéria organica. Neste método o N é convertido em sulfato de amdnio
através de oxidagdo com uma mistura de CuSO ,, H,SO, e Na,SO, ou K,SO,
(mineralizacdo). Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amdnio
convertido da matéria organica libera aménia que, em camara de difusao,

€ complexada em solucdo de acido boérico contendo indicador misto, sendo
nalmente determinado por acidimetria (H ,S0, ou HCI).

Importancia : Determinacdo de grande importancia em pedologia, pois
juntamente com o teor de carbono (relacdo C/N) da informacgBes Uteis com

relacdo ao manejo do nitrogénio no solo, particularmente no que tange a

imobilizacdo, grau de decomposicao de matéria organica, etc.

Observacg6es : Existem dois métodos que podem ser utilizados, considerando
o mesmo principio: o Kjeldahl por camara de difusdo e o Kjeldahl por
destilacéo a vapor. Em ambos, a determinacao se refere a nitrogénio organico
e amoniacal, entretanto, para ns de levantamentos de solos, é apresentada
como nitrogénio total.

Determinacbes especiais

Neste grupo estédo relacionadas algumas determinacdes realizadas para
atender determinados ns, ou situacdes especiais, seja para de nir aspectos
de manejo do solo, ou para esclarecer algumas particularidades dos mesmos
visando a sua classi cacéao.
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Textura com fracionamento das fracdes areia e silte

Importancia: Pouco usada em levantamentos de solos do Brasil, é realizada

apenas para efeito de caracteriza¢éo dos solos em alguns estudos especi cos
como génese e trabalhos de determinacéo do fator erodibilidade para ns
conservacionistas (métodos empiricos). Alguns sistemas de classi cacao

utilizam o resultado desta determinacéo para de ni¢do de classes em niveis
categoricos inferiores. Os seguintes limites de diametro de particulas, sao
usados para separacao das fracoes:

FracOes Limite Superior Limite Inferior
Areia muito grossa 2,0 1,0mm

Areia grossa 1,0 0,5mm
Areia média 0,5 0,25mm
Areia na 0,25 0,10mm
Areia muito na 0,10 0,05mm
Silte 0,05 0,002mm
Argila < 0,002mm

Observacao : Usa-se o mesmo procedimento empregado na granulometria da
terra na descrito anteriormente, com a diferenca que as fracbes areia e silte
sdo subfracionadas por meio de peneiramento.

Determinacbes em pasta saturada (extrato de
saturacao)

Importancia : Geralmente sdo necesséarias em solos de situagfes propensas
a salinizacao, tais como areas de planicies sujeitas a inundacfes e solos
submetidos a irrigacdo e drenagem.

Trata-se de medic¢des da quantidade de sais sollveis e da condutividade elétrica
em solos, que séo de extrema importancia tanto para ns pedoldgicos quanto
para monitoramento de salinizagéo de substratos para cultivos em ambientes
fechados (estufas) ou em projetos de irrigacdo e drenagem.

Observagoes : Tais determinacdes deveriam ser feitas em amostras de solos
sem diluicdo, com teores de umidade correspondentes a agua retida no
solo dentro das faixas de potencial de agua (0,01 e 1,5MPa), mas na pratica
a obtencgdo desta solucdo € muito dificil. Logo, as determinacgfes séo feitas
em solucdes extraidas do solo saturado com agua (extrato de saturagao).
Os indices usados para classi cacdo de salinidade do solo de substrato, da
mesma forma que para classi cacdo de solos, se referem a condutividade
elétrica do extrato de saturacgéao.
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Condutividade elétrica

Importancia: Determinacéo utilizada na classi cacao de solos salinos em zonas
semiaridas, areas costeiras e nas interpretagfes de uso e manejo dos solos.

Cétions Sollveis (Ca **, Mg ™, Na* e K*) e Anions Sollveis (CO ,» HCO,, Cl e SO,).

Importancia : Determinagdes utilizadas para 0s mesmos ns que a condutividade
elétrica em classi cacdo de solos salinos, 4cido-sulfatados e interpretacdes
de uso e manejo dos solos.

Ataque sulfarico

Principio : O tratamento com acidos fortes tem a funcdo de dissolver os
minerais secundarios constituintes das fracdes nas do solo, e possibilitar a
guanti cacao de seus elementos formadores (Fe, Al, Si, Ti, Mn, P, etc).

Importancia : Determinacdo de suma importancia em pedologia, pois
possibilita determinar as relagdes moleculares entre os constituintes de maior
importancia dos minerais do solo e assim avaliar o estagio de intemperizacao.
Dados de 6xidos de ferro séo usados diretamente para distingdo de Latossolos,
Argilosos, Cambissolos e Nitossolos, em suas categorias inferiores, e para
separacao de atributos relacionados a teor de 6xido de ferro (hipo, meso,
férrico e perférrico). Portanto, trata-se de determinagdo especialmente
requisitada para distingdo e caracterizacao de algumas Ordens no SiBCS.

RelacGes moleculares Ki (SiO , /Al ,0,), Kr (SiO,/R,0,) e Al,O,/ Fe O,

Determinacao : Estas relacfes sdo determinadas por calculo, com base nos
resultados obtidos pelo ataque sulfarico.

Observacdes : Por se tratarem de relacBes moleculares, as expressoes
empregadas foram deduzidas a partir da divisdo do percentual de cada um
dos 6xidos pelo valor de seu peso molecular.

Os valores séo obtidos com utilizag&o das seguintes expressoes simpli cadas:
Ki=1,70x SiO, Kr=1,70 x Sio,
AlO, Al O, + (Fe,O, x 0,6375)

AlLO,/Fe,0,=157x Al O,
Fe O

273

Importancia: O valor do indice Ki, considerado um indice de intemperizacao,
representa o quociente da divisdo entre um elemento de grande mobilidade
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por um de muito baixa mobilidade no processo de intemperismo. Logo, 0s
menores valores séo indicativos de grande intemperizagdo. Em razéo disto, é
pardmetro usado na distin¢do de Latossolos e possibilita uma estimativa da
constituicdo mineralégica da fracao coloidal dos solos.

Os valores de Kr, por sua vez, representam o quociente da divisdo entre um
elemento de grande mobilidade (Si) e o somatério de elementos de baixa
mobilidade (Fe e Al), e assim como o Ki, € indicativo do grau de intemperismo dos
solos. Por envolver os teores de ferro, de aluminio e silicio, esta sendo empregado
para separar solos cauliniticos (Kr > 0,75) de solos oxidicos (Kr < 0,75).

A relacdo molecular Al ,0, / Fe,O, expressa presenca de ferro em relagédo a
um elemento de muito baixa mobilidade no processo de intemperismo, em
razéo disto tem sido usada na classi cacdo de solos utilizada anteriormente no
Brasil como parametro auxiliar para distinguir Latossolos Vermelho-Escuros

de Latossolos Vermelho-Amarelos, quando de textura média. Valores altos (>
3,15) expressam pequena presenca de ferro e distinguem Latossolos Vermelho-
Amarelos.

Oxido de ferro livre (extraivel)

Importancia : Em levantamento de solos, é solicitado para detectar migracao
de ferro no per |, particularmente no caso de solos com horizonte espddico.

Principio : O agente redutor ditionito de sédio em pd, atua como tal em amostra
aquecida complexante tamponada de citrato / bicarbonato. O ferro é, entéo,
determinado no extrato.

Observacao : Esta determinacao é normalmente feita pelo método do CBD,
porém pode ser feita também pelos métodos do oxalato acido de amoénio e
do pirofosfato de s6dio. O método do CBD determina todos os compostos
de ferro, aluminio e manganés livres no solo (ndo-estruturais); o método
do oxalato acido de amoénio, ataca os 6xidos e hidroxidos amorfos de Fe,
Al e Si, permanecendo inatacados os argilominerais cristalinos e o método
do pirofosfato de sodio extrai apenas os complexos de ferro e aluminio
com a matéria organica do solo, permanecendo inatacadas as formas
inorgénicas e as cristalinas.

Estudos especi cos para determinacdo da migracdo de ferro no per | do
solo, s6 ou junto a material organico, como para caracterizagdo de horizonte
B espddico, muitas vezes langam mao destes tipos de determinacao.

Equivalente de CaCO ,

Importancia : Determina¢&o usada em levantamentos de solos em situacao de
suspeita de salinizagao, com concentracdo de CaCO ,noperldosolo,re etida
por situacao de pH bastante elevado, junto a elevados teores de bases trocaveis
elou presenca de concre¢des de CaCO , no corpo do solo.
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Principio : A amostra € atacada com excesso de solu¢cao padrédo de HCI. O
excesso de 4cido é titulado com solucdo de NaOH padrao. A diferenca entre a
quantidade (cmol _.kg™) adicionada de HCl e a titulada, representa o percentual
de CaCQO, na amostra.

Observacdes : Determinacdo importante para classi  cacdo de solos. E usada
para distingdo de solos com carater carbonatico, carater com carbonato e
horizontes célcicos.

Sao determinados carbonatos de calcio primarios e secundarios e,
convencionalmente, os carbonatos presentes, tanto de Calcio como de
Magnésio, séo expressos como CaCO ..

Microelementos (micronutrientes)

Importancia : N&o usual em levantamentos de solos. Determinacdo comumente
realizada em trabalhos de avaliagc&o da fertilidade do solo para ns de manejo.

Mineralogia das fracOes areias, calhaus e cascalhos

Importancia : Determinacdo pouco freqiiente em levantamentos de solos.
Utilizada para estimativa da propor¢édo dos minerais primarios no solo, que
constituem reserva de fornecimento de nutrientes para as plantas, mediante
a acéo prolongada e permanente dos agentes do intemperismo. E utilizada
para de nicdo de parametros de classi cagdo, estudos de uniformidade do
material originario, estimativa do grau de intemperismo e de desenvolvimento
do solo, e tendéncias de formacdo de minerais secundarios no processo de
desenvolvimento pedogenético do solo.

Mineralogia da fracao argila

Importancia: Situacao semelhante a mineralogia da fragcao grosseira (areias,
cascalhos e calhaus). E de natureza qualitativa e tem utilidade nos estudos
de génese, classi cagcdo e caracterizagcdo dos solos. Alguns sistemas de
classi cacéo utilizam estas determinagfes para distinguir classes de solos em
seus niveis categoéricos inferiores.

Quanti cacdo de argilominerais e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio

Importancia : Para quanti cacdo dos componentes mineralogicos da fracao
argila, para ns de classi cagao e estabelecimento de limites de classes de
solos em levantamentos pedoldgicos detalhados.

Ponto de carga zero (PCZ2)

Importancia: Interpretacdoes de PCZ sdo comumente utilizadas em solos de
carga variavel, para ns de correlacdo com propriedades fisicas, quimicas
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e mineraldgicas, visando a estudos de classi cacdo e manejo de solos.

Recomendado quando da constatagéo de inversédo de pH (pH KCI > pH H
em horizontes diagndsticos.

Micromorfologia

Importancia : Constitui uma técnica adicional de exame de solo, contribuindo
para sua identi cacdo, descricdo do processo de formacédo, observagédo dos
efeitos da atividade de organismos e do manejo do solo.

Curvas de retencao de umidade

Importancia : Aplicam-se, principalmente, a levantamentos pedoldgicos
detalhados, visando a fornecer subsidios para projetos de irrigacao.

Constantes de Atterberg

Importancia : Sao determinados os limites de liquidez e de plasticidade, indices
de plasticidade, de contracdo, e de pegajosidade, para ns de interpretacdo
de uso do solo em projetos de engenharia, e utilizagdo de maquinas e
implementos agricolas no preparo do solo.

Condutividade hidraulica

Importancia : E expressa em cm/hora ou mm/hora e utilizada como fonte
de dados basicos para projetos de irrigacdo, drenagem, manejo de solos e
interpretacdes para ns de engenharia.

Andlise de agregados por via umida

Importancia :Tem utilidade na medida da impermeabilizagéo e encrostamento
super cial dos solos, para avaliagdo da susceptibilidade a eroséo.

Determinacbes de campo

Teste de in Itrac&o

Principio : Consiste na determinacédo da velocidade de entrada de agua no solo.
Os resultados, em geral, sdo utilizados para de nir técnicas de conservacao
de solos, selecdo de métodos de irrigacao, de nicdo do comprimento
espacamento entre sulcos de irrigacdo, dose de aplicacdo de agua para

de irrigacdo e, também, para estudos de drenagem. Mede a capacidade do
solo de absorver agua.

Importancia : E necessario nos levantamentos pedoldgicos que visam a
obtencdo de dados basicos para irrigacdo e manejo dos solos.

0O)

2
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Observacgdes : O método mais utilizado é o do in  Itrémetro de anéis duplos,
com laminas de agua constante.

Recomenda-se a realizagdo dos testes em locais préximos aos per s de solos
estudados, com trés repeticdes simultaneas.

Ostestes cujosresultados apre  sentem um desvio em valor absoluto igual ou superior
a 30% do valor médio (média de trés repeticbes), devem ser eliminados.

A'in Itracdo basica é avaliada segundo os critérios descritos a baixo, adotados
pelo Bureau of Reclamation, em Irrigated land use: land classi  cation (1953):

Classe cm/h
Muito lenta <0,1

Lenta 0,1-0,5
Moderadamente lenta 0,5-2,0
Moderada 2,0 -6,0
Moderadamente rapida 6,0-125
Réapida 12,5 - 25,0
Muito rapida > 25,0

Observacao : Os dados sdo expressos em cm/h ou mm/h.

Teste de permeabilidade

E recomendado para caracterizag&o do solo, do ponto de vista do comportamento
hidrico,eusadopara nsde planejamento de sistema de drenagem. A determinacéo
da permeabilidade fornece a medida da velocidade da agua no interior da massa
do solo. Permeabilidade € sinbnimo de drenagem e percolacéao.

Observacdao : A escolha do per I, horizonte ou secéo do solo para conducao do
teste é feita em funcéo das caracteristicas do terreno, considerando a presenca
ou auséncia de lencol freético.

O método mais empregado é o do furo de trado. Os dados sdo expressos em
cm/h ou m/dia, com uma decimal.

Teste de permeabilidade em auséncia de lencol freatico

Importancia : E indicado para determinar o valor K (condutividade) de camadas
de baixa permeabilidade, pré-selecionadas através do estudo do per | e com
espessura nunca inferior a 40cm.

Observacao : Recomenda-se realizar o teste em locais proximos do per | do
solo selecionado, com repeticéo e, preferencialmente, onde tenham sido feitos
testes de in ltragé&o.
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As classes de permeabilidade sao estabelecidas, utilizando-se os critérios de
Irrigated land use : land classi cation (1953):

Classe de permeabilidade  cm/h

Muito lenta <0,8
Lenta 0,8-2,0
Moderada 2,0 -6,0
Moderadamente rapida 6,0 - 8,0
Rapida 8,0-125
Muito rapida >12,5

Teste de permeabilidade em presenca de lencol freatico

Importancia: E indicado para medir o uxo horizontal do movimento de agua
no interior do solo, em areas com problemas de drenagem.

Observacao: O teste é executado por meio do rebaixamento do nivel do lencol
freético, por bombeamento e pela medigdo do tempo de recarga.

Os critérios de interpretacdo sdo os mesmos indicados no item anterior e 0s
dados expressos em cm/h ou m/dia, com uma decimal.

Caracterizacdo de material organico

Importancia : Determinacdo de grande importancia para separacao de alguns
horizontes diagnosticos super ciais e dos Organossolos em seus niveis mais
inferiores no SiIBCS. Tem, na determinagéo da quantidade de matéria organica,
do conteudo de bras e das densidades do solo e da matéria organica, 0s
principais parametros utilizados para ns de taxonomia.

Observacdo: O SiBCS traz metodologia especi ca para determinagcdo da

gquantidade de matéria organica com utilizacdo de “mu a” e critérios para
avaliacédo do seu grau de decomposicao.
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6 Apresentacao de resultados analiticos

As informac®es, a seguir, ttm o propodsito de contribuir para uniformizar a
expressao de medidas no ambito da ciéncia do solo e, mais especi camente,
dos resultados analiticos para ns de levantamento de solos.

Em virtude das modernas tendéncias de globalizacdo, este fato se tornou
de grande importancia, principalmente considerando-se que o Brasil desde
1960 é signatario de um acordo internacional para uniformizar a expressao
de medidas em todo o mundo.

Amaioria das unidades utilizadas até recentemente no Brasil para ns de levantamento
de solos, ndo pertencia ao Sistema Internacional de Unidades (SI). A Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo vem se preocupando com o assunto e tem feito algumas
sugestbes de unidades para ns de uniformizacdo (CANTARELLA; MONIZ, 1995).

A seguir, serdo relacionadas as unidades do Sistema Internacional sugeridas
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e adotadas pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Solos - CNPS da Embrapa, no Manual de métodos de analise
de solo (1997), para uso em resultados analiticos com ns de Levantamento
de Solos.

Em sintese, trés sdo as principais alteragbes em relagdo ao que se adotava
anteriormente no Brasil, segundo Tomé Junior (1997), a saber:

1 - Resultados anteriormente expressos em % (carbono organico, matéria
organica, 6xidos do ataque sulfarico e analise granulométrica), passam
a ser expressos em g/dm 2 (gramas por decimetro cubico de solo) para
aliquotas de amostras medidas em volume, ou g/kg (gramas por quilo),
para aliquotas medidas em peso.

2 - Para determinagfes anteriormente expressas em ppm (partes por milh&o)
como fosforo, enxofre e micronutrientes, ou pg/mL (microgramas por
mililitro de solo), passam para mg/dm 2 (miligramas por decimetro cubico
de solo) ou mg/kg (miligrama por quilograma de solo).

3 - Para determinagBes expressas anteriormente em mEqg/100cm 2 (nUmero
de miliequivalentes por 100 centimetros cubicos de solo), em mEq/100mL
(nimero de miliequivalentes por 100 mililitros de solo) ou mEg/100g
(numero de miliequivalentes por 100 gramas de solo), que é o caso de todo
0 complexo de troca, passam a ser expressos em mmol _/dm 2 (milimols de
carga por decimetro cubico de solo), mmol  /kg (milimols de carga por kilo),
cmol /dm? (centimols de carga por decimetro ctbico) e cmol  /kg (centimols
de carga por quilograma de solo), estas ultimas formas preferidas, por
manter os valores numéricos idénticos aos usados até agora (em mEg/
100g), facilitando portanto a comparagcédo com trabalhos anteriores.

Para escolha das unidades a serem empregadas em levantamentos de solos,
recomenda-se optar por aquelas cuja conversdo ndo apresente grandes
diferencas em valores numéricos, considerando-se as unidades empregadas
anteriormente, ou seja, que tenham fatores de converséo iguais a unidade ou

sejam multiplos de 10.
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Segundo Cantarella e Moniz (1995), o emprego do decimetro cubico (dm 3
em medidas de concentracdo no solo se deve a sua “proximidade” com o
quilograma, usado quando as concentracdes sdo expressas por unidade de
massa. Ainda segundo eles, o centimol por decimetro cubico (cmol/dm 3 é
aceito nas publica¢des da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo devido a
coincidéncia numérica com o miliequivalente por 100 centimetros cubicos
(mEg/100cm 3), no entanto seu emprego nao € incentivado e devera ser revisto
futuramente pela Comissédo Editorial daquela Sociedade.

A unidade usada anteriormente para expressar a condutividade elétrica era
milimhos/centimetro (mmhos/cm), que representa a milésima parte de “mho”
(inverso de “ohm”), que é uma unidade de resisténcia elétrica. O Sistema
Internacional adota para esta determinacao o “Siemens; que é uma unidade
de condutancia e recomenda decisiemens/metro (dS/m), enquanto a Embrapa
Solos adota o milisiemens/centimetro (mS/cm), ambos com igualdade
numeérica em relagdo ao mmhos/cm.

O quadro, a seguir, apresenta os fatores de conversao das unidades usadas
anteriormente para as unidades do Sistema Internacional e, juntamente, as
unidades adotadas pelo CNPS da Embrapa,no Manual de métodos de analise
de solo (1997).

Quadro 16 — Conversao das unidades usadas anteriormente para as unidades do
sistema internacional (Sl) e unidades adotadas pelo CNPS/Embrapa

Unidades Antigas Fator de Converséo Unidades do SI Unidades adotadas
QY () (Sl=AxF) pelo CNPS
% 10 g/dm®, g/kg g/kg
ppm ou pg/cm ° 1 mg/dm °, mg/kg mg/kg
mEQ/100cm Jou
1 cmol /dm®, cmol /kg
mEq/100mL, ou cmol /kg
mEq/100g 10 mmol Jdm®, mmol ./kg
mmhos/cm 1 dS/m mS/cm

Adaptado deTomé Junior (1997).

Nota: A Saturacéo por Bases (V%), Saturagdo por Aluminio (m%), Saturagéo por Sodio (Na%) e Grau de Floculacéo, con-
tinuam expressos em %.

Expressao dos resultados :

Os quadros, a seguir, apresentam as unidades do Sistema Internacional adotadas
pelo laboratério de solos do CNPS/Embrapa, para ns de levantamento de
solos, conforme Manual de métodos de analise de solo (1997), e a precisdo
decimal das principais determinacgdes.

1 Os resultados séo expressos em relacéo a terra na seca em estufa (105 0C).



Apéndices

IBGE

Quadro 17 — Unidades do sistema internacional adotadas pelo CNPS/Embrapa

para determinacdes fisicas e precisdo decimal

Determinacgdes

Unidade adotada

Preciséo (casa decimal)

Terra fina, calhaus e cascalho g/kg 0
Umidade atual 0/100g 1
Umidade residual 9/100g 3
Umidade obtida no aparelho extrator de Richards 0/100g 1
Umidades obtidas com a mesa de tenséo (0,01 e 0,06MPa) g/100g 1
Densidade aparente glcm?® 2
Densidade de particulas glem® 2
Porosidade total cm®/100cm® @ 0
Microporosidade cm®/100cm® @ 0
Macroporosidade cm®/100cm® @ 0
Analise granulométrica:

® Areiagrossa (2 ... 0,2mm) o/kg 0
® Areia fina (0,2 ... 0,05mm) a/kg 0
® Silte (0,05 ... 0,002mm) g/kg 0
® Argila total (< 0,002mm) a/kg 0
Argila dispersa em agua g/kg 0
Grau de floculacéo % 0
Relagéo silte / argila - 2
Condutividade hidraulica mm/h ou cm/h 3
Percentagem de saturagéo g/lOOcm3 0
Percentagem de agregados g/kg agregados 1
Limite de liquidez 0/100g 0
Limite e indice de plasticidade g/100g 0
Limite de pegajosidade 0/100g 0
Limite de contracéo g/100g 0
Grau de contracéo 0/100g 0
Superficie especifica mz/g 1
Coeficiente de extensibilidade linear (COLE) - 3

@ volume de poros em cm 31200 cm® da amostra volumétrica.
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Quadro 18 — Unidades do sistema intemacional adotadas pelo CNPS/Embrapa para
determinag8es quimicas e precisdo decimal

Determinacdes Unidade adotada  Preciséo (casa decimal)
pH (agua, KCI, CaCl,) - 1
Carbono orgéanico a/kg 2
= Matéria organica a/kg 2
Nitrogénio Total a/kg 2
Complexo Sortivo
= Capacidade deTroca de Céations (CTC) e bases trocaveis cmol /kg 1
*  Aluminio trocéavel cmol (/kg 1
=  Calcio trocavel cmol /kg 1
= Magnésio trocavel cmol (/kg 1
® Potéassio trocavel cmol /kg 2
* Sadio trocavel cmol (/kg 2
= Valor S (soma das bases) cmol /kg 1
Acidez (H" + AI"™) cmol /kg 1
Hidrogénio extraivel cmol /kg 1
ValorT cmol /kg 1
ValorV % 0
Saturagéo por aluminio % 0
Saturagéo por sédio % 0
Troca compulsiva (CTC e CTA) cmol (/kg 2
Ponto de carga zero - 2
Ataque Sulfarico
= Silica no extrato sulfarico a/kg 1
* Ferro no extrato sulfdrico a/kg 1
®  Aluminio no extrato sulfarico a/kg 1
=  Titanio no extrato sulfarico a/kg 2
= Manganés no extrato sulfarico o/kg 2
* Fosforo no extrato sulfurico g/kg 2
= KieKr (terra fina) - 2
= Relagéo Al ,03/Fe,03 - 2
Ferro, aluminio, manganés e silica livres kg 2
Sais solaveis
= Percentagem de saturagdo % 0
*  Condutividade elétrica mS/cm/25 °C 1
= Calcio (Ca™) cmol (/kg 1
*  Magnésio (Mg cmol /kg 1
= Sodio (Na ) cmol (/kg 1
=  Potassio (K™) cmol /kg 1
= Carbonatos (CO 3) cmol /kg 1
= Biocarbonatos (HCO 3) cmol J/kg 1
= Cloretos (Cl) cmol /kg 1
= Sulfatos (SO 4) cmol Jkg 1
CaCO0; (equivalente) o/kg 0
Necessidade de gesso cmol /kg 2
Enxofre o/kg 2
Microelementos mg/kg 0
Fosforo assimilavel mg/kg 0
Ataque triacido a/kg 1
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Com relagéo a andlises de solos para ns de avaliagéo da fertilidade, algumas
instituicbes coordenam programas interlaboratoriais de controle de qualidade,
e em razdo disto, adotam unidades distintas do Sistema Internacional, conforme
resumido no quadro a seguir, de acordo comTomé Janior (1997).

Quadro 19 — Unidades do sistema intemacional (SI) adotadas por algumas
instituicbes, para as varias regides do Brasil

Instituica Abrangéncia Matéria P Potassio cTeR
nstituicao (Estados) Organica | Disponivel(1) | Trocavel )
Comisséo de Fertilidade do
Solo dos Estados do Rio RS eSC % mg/L mg/L cmol /L
Grande do Sul e Santa Catarina
Comisséo Estadual de
Laboratérios de Analises PR gldm? mg/dm ® | cmol Jdm®| cmol J/dm?
Agrondmicas do Parana (CELA)
Comisséo de Fertilidade do 3 3 3
Solo do Estado de Minas Gerais MG gk mg/dm mg/dm cmol ifdm
Instituto Agronémico de
SP 3 3 3 3

Campinas - IAC g/dm mg/dm mmol /dm | mmol /dm

RJ, ES, PE, PB, PI
Centro Nacional de Pesquisa de |AL, BA, SE, RN, fdm’® dm 3 | cmol sdm?3| cmol Jdm?
Solos - CNPS da Embrapa PA, AM RO, AC, giam mgidm C C

GO, MS, MT

(1) Essas mesmas unidades adotadas para P Disponivel sdo, em geral, utilizadas para enxofre e micronu-
trientes.
(2) Cétions trocaveis (Ca, Mg, Al), Acidez Potencial (H + Al), Soma de Bases (S), CTC.

Apresentagdo dos resultados analiticos

Apbs o recebimento dos resultados analiticos provenientes do laboratério
escolhido para este m, para efeito de apresentagdo, os mesmos deverao
acompanhar a descrigcdo morfoldgica dos per s em formularios apropriados,
conforme modelo da Figura 16.

Outros resultados ndo contemplados neste formulario, como difratogramas
de Raios X e mineralogia da fracdo areia, deverdo ser apresentados em
seqUéncia ao mesmo.
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Laboratério:
Perfil ou Amostra Extran ° anoratoro o
Protocolo n °:
Horizontes Fracdes da Amostra Total (g.kg '1) Granulometria da Terra Fina (g.kg '1)
: Grau de
Areia - . " Silte
. A Fi Silt Argil . 3
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalhos TFSA Grossa re(;az na 0 (I)Se < (r)gcl)gz Argila Floculagao Argila
! (cm) >20mm 20 ... 2mm <2mm 2..02 S S ’ Natural (%)
mm 0,05mm | 0,002mm mm
Umidade (g.kg ™ Densidade (kg.dm pH (1: 2,5)
(gkg ) (kg ) Porosidade © N MO Relagdo
1 1 3 3 <k < 1
’?/;I(J)a ?\;;3;3 M")E; Solo Particula cm*/100cm H,O KCl (g-kg™) (g-kg™) (9-kg™) C/N
Acidez Extraivel Satl a = .
Bases Trocaveis (cmol ..kg™) SO e oes = -I1V ° ubrac;ao Saturagdo por | saturagéo por | Equiva-
Bases (S) (cmol ..kg™) valor T por(vil/s)es Aluminio (m%) Sédio (Na%) lente
B - (1) +3
(cmolc.kg ™) (cmolc.kg ™) 100.Al 100.Na CaCoOs
+2 +2 +1 +1 +1 +3 100.S
Ca Mg K Na H Al T AR +sS T (gkg™)
Ataque por H ,SO, (9.kg™) Relacdes Moleculares Oxido de o
. P Assimilavel
Ferro Livre I
Al,O. 5 mg.
Sio, AlLO, Fe,0; TiO, P,Os MnO Ki Kr = Fe,0; (g-kg™) (Mg-kg
Fe, 03
Pasta Saturada Micronutrientes (mg.kg '1)
C.E do Extrato lons do Extrato de Saturag&o(cmolc.kg *
ms _1) H,O B Zn Fe Mn Cu Co Mo
mS.cm
Ca+2 Mg +2 K+1 Na+1 C03-2 HCO3»1 Cl-l SOA-Z
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7 Principais solos do Brasil

Figura 18 - Delimitagdo esquematica dos principais solos brasileiros

[ ] ARGISSOLOS AMARELOS
[ | ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
[ ] ARGISSOLOS VERMELHOS

[] cAMBISSOLOS HUMICOS

[ ] CAMBISSOLOS HAPLICOS

I CHERNOSSOLOS RENDZICOS

[ CHERNOSSOLOS EBANICOS

I CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS

[ ] ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS

I GLEISSOLOS TIOMORFICOS

[ ] GLEISSOLOS SALICOS

[ ] GLEISSOLOS HAPLICOS

[ ] LATOSSOLOS BRUNOS

[ | LATOSSOLOS AMARELOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
I LuVISSOLOS CROMICOS

[ NEOSSOLOS LITOLICOS

[ ] NEOSSOLOS REGOLITICOS

[ ] NEOSSOLOS QUARTZARENICOS HIDROMORFICOS
[ | NEOSSOLOS QUARTZARENICOS ORTICOS

] NITOSSOLOS VERMELHOS

] PLANOSSOLOS NATRICOS

[ ] PLANOSSOLOS HAPLICOS

[ ] PLINTOSSOLOS PETRICOS

[ ] PLINTOSSOLOS HAPLICOS

I VERTISSOLOS EBANICOS

[ | AFLORAMENTOS DE ROCHAS E DUNAS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Argissolos

Os solos desta classe tém como caracteristica marcante um aumento de argila

do horizonte super cial A para o subsuper cial B que é do tipo textural (Bt),
geralmente acompanhado de boa diferenciagdo também de cores e outras
caracteristicas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas

e as do horizonte A, sdo sempre mais escurecidas. A profundidade dos solos

€ variavel, mas em geral sdo pouco profundos e profundos. Sao juntamente
com os Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, sendo veri cados em
praticamente todas as regides.

Foto 168 - ARGISSOLO AMARELO Distr6 co Foto 169 - ARGISSOLO VERMELHO Aluminico
abruptico. Sdo Mateus - ES. abruptico. Piracicaba - SP.

Foto 170 - ARGISSOLOVERMELHO-AMARELO Foto 171 - ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO
Aluminico tipico (Rubrozém). Curitiba - PR. Alitico tipico (Podzélico Bruno-Acinzentado).

Gustavo Ribas Curcio Telémaco Borba — PR.
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Figura 19 - Principais ocorréncias dos Argissolos
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Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Cambissolos

Sé&o solos que apresentam grande variacdo no tocante a profundidade,
ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem grande variabilidade
também em relacéo as demais caracteristicas. A drenagem varia de acentuada a
imperfeita e podem apresentar qualquer tipo de horizonte A sobre um horizonte
B incipiente (Bi), também de cores diversas. Muitas vezes sdo pedregosos,
cascalhentos e mesmo rochosos.

Ocorrem disseminados em todas as regides
do Brasil, preferencialmente em regides
serranas ou montanhosas.

Em condicédo de relevo suave (mecanizavel) e
sem presenca de cascalhos ou pedregosidade,
ocorrem com grande expressdo na porcao
sudeste do Estado de Mato Grosso (Depressao
de Paranatinga).

Foto 172 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distré co tipico. Paranatinga - MT.

Foto 173— CAMBISSOLO HAPLICOTb Distré6  co
tipico. Mateiros -TO.

Foto 174 — CAMBISSOLO HUMICO
Distréfico tipico (Cambissolo Bruno
Hamico). Sédo Joaquim - SC.

Sérgio Hideiti Shimizu
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Figura 20 - Principais ocorréncias dos Cambissolos

[T cAMBISSOLOS HUMICOS
[] cCAMBISSOLOS HAPLICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Chernossolos

Solos de pequena e mediana espessuras, que se caracterizam pela presenca de
um horizonte super cial A do tipo chernozémico (teores consideraveis de matéria
organica, cores escurecidas e boa fertilidade), sobre horizontes subsuper ciais
avermelhados ou escurecidos com argila de alta atividade. Ocorrem em varias
regides do Brasil, mas tém concentracdo expressiva na regido da Campanha
Gaucha (Ebanicos), onde séo utilizados com pasto e lavouras. No restante do Brasil
ocorrem relativamente dispersos (Argilivicos), ou em pequenas concentracées no

Mato Grosso do Sul (Serra da Bodoquena) e Rio Grande do Norte (Réndzicos).

Foto 175 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Foto 176 - CHERNOSSOLO EBANICO
Ortico tipico. Juscimeira - MT. Ortico tipico. Campanha Gaucha - RS.

Foto 177 - CHERNOSSOLO RENDZICO

Saprolitico tipico. ltalva - RJ. Foto 178 - CHERNOSSOLO RENDZICO
Sistema brasileiro de classi cacéo de Saprolitico tipico. Irecé - BA.

solo (1999) Paulo KlingerTito Jacomine
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Figura 21 - Principais ocorréncias dos Chernossolos

[ CHERNOSSOLOS RENDZICOS
[E CHERNOSSOLOS EBANICOS
[ CHERNOSSOLOS ARGILOVICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Espodossolos

S&o0 solos bastante caracteristicos, em razao
de sua génese. Via de regra, apresentam
diferenciacao signi cativa entre os horizontes,
e, ha maioria das vezes, tém um horizonte
espadico de cores escurecidas ou avermelhadas/
amareladas, precedido de um horizonte eluvial E
(muitas vezes albico). O horizonte espédico ocorre
aprofundidades variaveis, e em alguns pontos da
regido Amazonica encontra-se a profundidades
superiores a 3 metros. S&o em geral muito
pobres no tocante a nutrientes minerais e tém
textura arenosa predominantemente.

Sao veri cados distribuidos esparsamente ao
longo da costa leste brasileira e tém sua mais
expressiva ocorréncia na regiao Amazoénica
(Amazonas e Roraima) e no Pantanal Mato-
grossense. Quando muito, sdo explorados
com pastoreio extensivo de gado bovino.

Foto 180 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO
Ortico durico (ortstein a partir de 60cm).
Recife - PE.

Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 179 - ESPODOSSOLO FERRIHUMI-
LUVICO Ortico arénico. Canavieiras - BA.
Glailson Barreto Silva

Foto 181 - ESPODOSSOLO FERRIHUMI-
LUVICO Ortico durico (duripa a partir de
80cm). Conde - BA.

Francisco Ferreira Fortunato
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Figura 22 - Principais ocorréncias dos Espodossolos

[ ] ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS " T~

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Gleissolos

S&o solos caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamento (margens
derios, ilhas, grandes planicies, etc.). Apresentam cores acinzentadas, azuladas
ou esverdeadas, dentro de 50cm da superficie. Podem ser de alta ou baixa
fertilidade natural e tém nas condi¢cdes de ma drenagem a sua maior limitacdo
de uso. Ocorrem em praticamente todas as regides brasileiras, ocupando
principalmente as planicies de inundac&o de rios e corregos.

Foto 182 - GLEISSOLO MELANICO Tb Foto 183 - GLEISSOLO MELANICO Tb
Eutr6 coneo uvissolico. Sdo Miguel do Distro co tipico. Nova Xavantina - MT.
Araguaia - GO.

Foto 184 - GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distr6 co neo uvissélico. Sdo Miguel
do Araguaia - GO.

Foto 185 - GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distr6 co petroplintico. Jaciara - MT.
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Foto 186 - GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico neofluvissélico.
Aracruz - ES.

Figura 23 - Principais ocorréncias dos Gleissolos

] GLEISSOLOS TIOMORFICOS
] GLEISSOLOS SALICOS
[ ] GLEISSOLOS HAPLICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Latossolos

Em geral sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem.
Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perl, mineralogia da fragdo argila predominantemente caulinitica ou
caulinitica-oxidica, que se re  ete em valores de relacéo Ki baixos, inferiores
a 2,2, e praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizagéo.
Distribuem-se por amplas superficies no Territorio Nacional, ocorrendo em
praticamente todas as regides, diferenciando-se entre si principalmente pela
coloracédo e teores de oOxidos de ferro, que determinaram a sua separagéo
em quatro classes distintas ao nivel de subordem no Sistema brasileiro de
classi cacéo de solos (1999).

Latossolos Brunos

S&o em geral profundos, com horizonte superficial (A) escurecido e o
subsuper cial (B) em tons brunados, com matiz mais amarelo que 2,5YR no
horizonte BA ou em todo horizonte B, e com: horizonte A com mais de 30 cm

de espessura e teor de carbono maior que 10g.kg %, inclusive no BA; textura
argilosa ou muito argilosa em todo o B; alta capacidade de retracdo com a
perda de umidade, evidenciada pelo fendilhamento acentuado em cortes de
barrancos expostos ao sol por curto espaco de tempo (Uuma semana ou mais),
formando uma estrutura do tipo prismatica.

Sdo comuns na Regido Sul do Pais em grandes altitudes (> 800m), em
condicbes de clima subtropical. A fertilidade natural é baixa, e tém teores de
aluminio trocavel relativamente elevados. Assim como outros Latossolos sao
muito utilizados com agricultura.

Foto 188 - LATOSSOLO BRUNO Distr6 co hdmico. Muitos
Capoes - RS.

Foto 187 - LATOSSOLO BRUNO Acrico
tipico. Castro - PR.
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Latossolos Amarelos

Solos profundos, de coloragdo amarelada, per s muito homogéneos, com
boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria. Ocupam grandes
extensdes de terras no Baixo e Médio Amazonas e Zonas Umidas Costeiras
(tabuleiros). Sao cultivados com grande variedade de lavouras.

Foto 189 - LATOSSOLO AMARELO Distré co tipico. Campos
dos Goytacazes - RJ.

Foto 190 - LATOSSOLO AMARELO
Distr6 co tipico. Juruti - PA.
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Latossolos Vermelhos aluminoférricos, acriférricos,
distroférricos e eutroférricos

Como os demais latossolos, tém
também grande homogeneida-
de de caracteristicas ao longo
do perl, sdo bem drenados e
de coloracdo vermelho-es cura,
geralmente bruno-aver melhado-
escuro. A estrutura é quase
sempre do tipo for te pequena
granular com aparéncia de “p6
de café”.

A presenca de quantidade

Signi cativa de oxidos de ferro FOtO, 191 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.

(entre 180 e 400 g.kg 1) faz com 2@~

gue, em campo, apresenteatracio Tém baixa e alta fertilidade natural

moderada a forte pelo ima (sdo distroficos ou eutréficos) e muitas

(quando secos e pulverizados). vezes apresentam relativa rigueza em
micronutrientes.

Originam-se de rochas basicas e tém grande
ocorréncia no Pais, especialmente na parte
do territorio referente a bacia do Paran4,
derivados de basaltos da Formacéo Serra
Geral (Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

Séao importantissimos pelo seu elevado
potencial agricola, sendo responsaveis
por grande parcela da produgdo agricola
nacional, podendo-se destacar a producao
de cana-de-acucar em Séo Paulo, e uma
grande variedade de gréos na Regido Sul.

Foto 192 - LATOSSOLOVERMELHO Distroférrico
tipico. Jatai - GO.

Foto 193 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico. Barro
Alto - GO.
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Latossolos Vermelhos

Solos vermelhos, geralmente com grande profundidade, homogéneos, de
boa drenagem e quase sempre com baixa fertilidade natural (necessitam
corregdes quimicas para aproveitamento agricola). Ocorrem em praticamente
todas as regides do Brasil, mas tém grande expressividade nos chapaddes da
Regido Central (Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Minas Gerais e outros).
Sao responsaveis por boa parte da producéo de graos em sistema de manejo
desenvolvido desta regido do Pais.

Foto 194 - LATOSSOLO VERMELHO Distré co Foto 195 - LATOSSOLO VERMELHO Distré co
tipico. Rondonépolis - MT. tipico. Cagu - GO.
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Latossolos Vermelho-Amarelos

Tém cores vermelho-amareladas, séo profundos, com boa drenagem e normalmente
baixa fertilidade natural, embora se tenha veri cado algumas ocorréncias de solos
eutr6 cos. Ocorrem em praticamente todo o territorio brasileiro, entretanto, sédo
pouco expressivos nos estados nordestinos e no Rio Grande do Sul. Quando
de textura argilosa sédo muito explorados com lavouras de grdos mecanizadas e
guando de textura média sdo usados basicamente com pastagens.

Foto 197 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distré co tipico.

Juina - MT.

Edgar Shinzato

Foto 196 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distr6 co tipico.
Jaciara - MT.

Foto 198 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distré co tipico.

Jaiba - MG.

Paulo KlingerTito Jacomine
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Figura 24 - Principais ocorréncias dos Latossolos

[ ] LATOSSOLOS BRUNOS

[_] LATOSSOLOS AMARELOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Luvissolos

Sao solos de profundidade mediana, com cores
desde vermelhas a acinzentadas, horizonte B
textural ou nitico abaixo de horizonte A fraco,
moderado ou horizonte E, argila de atividade
alta e alta saturacdo por bases. Geralmente
apresentam razodavel diferenciacdo entre os
horizontes superficiais e os subsuperficiais.
A mineralogia das argilas condiciona certo
fendilhamento em alguns pers nos periodos
secos. Sao moderadamente acidos a ligeiramente
alcalinos, com teores de aluminio extraivel
baixos ou nulos e valores da relacéo Ki elevados
(de 2,4 a4,0), denotando presenca expressiva de
argilominerais do tipo 2:1

Distribuem-se por boa parte do territério

brasileiro, com maior expressividade em

regibes como o ’serni—érido nordestino (antigos Foto 199 - LUVISSOLO HAPLICO
Bruno N&o-Calcicos) Regido Sul (antigos Ortico tipico. Feij6 - AC.
Podzélicos Bruno Acinzentados eutr6  cos)

e mesmo na regido Amazonica, Estado do

Acre (antigos Podzolicos Vermelho-Amarelos

e Vermelho-Escuros eutr6  cos com argila de

atividade alta).

Na Regido Sul séao utilizados com lavouras de grados e pastagens, na regiao
Amazobnica apenas com pastagens plantadas, enquanto no semi-arido a pecuaria
extensiva é a principal utilizagao.

Foto 200 - LUVISSOLO CROMICO Ortico Foto 201 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico.
solédico. Cabrobé - PE. Cruzeiro do Sul - AC.
Antdnio José Wilman Rios
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Figura 25 - Principais ocorréncias dos Luvissolos

[ LUVISSOLOS CROMICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Neossolos

Solos constituidos por material mineral ou material organico pouco espesso
(menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte B
diagnostico e satisfazendo os seguintes requisitos:

- Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia ou
areia franca, dentro de 50cm da superficie do solo, ou entre 50cm e 120cm
de profundidade, se os horizontes sobrejacentes apresentarem mosqueados
de reducdo em quantidade abundante;

- Auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte A;

- Auséncia de horizonte plintico dentro de 40cm, ou dentro de 200cm da su-
perficie se imediatamente abaixo de horizontes A, E ou precedidos de hori-
zontes de coloracao palida, variegada ou com mosqueados em quantidade
abundante, com uma ou mais das seguintes cores:

» Matiz 2,5Y ou 5Y; ou
« Matizes 10YR a 7,5YR com cromas baixos, nhormalmente iguais ou inferiores
a 4, podendo atingir 6, no caso de matiz 10YR;

- Auséncia de horizonte A chernozémico conjugado a horizonte célcico ou
horizonte C carbonatico.

Congregam solos rasos, Neossolos Litélicos; ou profundos e arenosos,
Neossolos Quartzarénicos; ou profundos e arenosos com presenga
consideravel de minerais primarios de facil intemperizacdo, Neossolos
Regoliticos; ou ainda, solos constituidos por sucessdo de camadas de natureza
aluvionar, sem relacdo pedogenética entre si, Neossolos Flavicos.

Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as regifes do Pais,
embora sem constituir representatividade espacial expressiva, ou seja,
ocorrem de forma dispersa em ambientes especi cos, como é o caso das
planicies & margem de rios e corregos (Neossolos Fluvicos) e nos relevos
muito acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litolicos).

Os Neossolos Quartzarénicos, muito expressivos no Brasil, sdo comuns
na regido litoranea e em alguns estados do Nordeste, ocupam também
grandes concentracfes em alguns estados do Centro-Oeste e Norte, como
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins.

Os Neossolos Regaliticos, por sua vez, sdo encontrados em alguns pontos
da regido serrana do Sudeste, e tém maiores concentragdes nas zonas do
semi-arido Nordestino e no Mato Grosso do Sul.
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Foto 202 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutré co Foto 203 - NEOSSOLO LITOLICO Distr6  co
fragipanico. Garanhuns - PE. tipico - substrato lito. Rondondpolis - MT.

Glailson Barreto Silva

Foto 204 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Foto 205 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico. Rondondpolis - MT. Hidromorfico tipico. Parque Estadual do
Jalapao -TO.
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Foto 206 - NEOSSOLO LITOLICO Eutré co chernossolico
- substrato basalto. Bagé - RS.

Foto 207 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico
tipico.
Margem do rio Tocantins. Peixe -TO.

Foto 208 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico.
Terraco do rio de Contas. Ipiad - BA

Foto 209 — Per | de NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico. Sdo
José dos Ausentes — SC.
Sérgio Hideiti Shimizu
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Figura 26 - Principais ocorréncias dos Neossolos

] NEOSSOLOS LITOLICOS
[ NEOSSOLOS REGOLITICOS
[ NEOSSOLOS QUARTZARENICOS HIDROMORFICOS
[ ] NEOSSOLOS QUARTZARENICOS ORTICOS

7
7

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Nitossolos

Trata-se de uma ordem recém-criada, caracterizada pela presenca de um
horizonte B nitico, que é um horizonte subsuper cial com moderado ou forte
desenvolvimento estrutural do tipo prismas ou blocos e com a superficie

dos agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade ou superficies de
compressédo.Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenca textural &
inexpressiva. Sdo em geral moderadamente acidos a 4cidos com saturacao

por bases baixa a alta, com composicao caulinitico-oxidica, em sua maioria
com argila de ati vidade baixa, ou com atividade alta (> 20cmol _.kg™) associado
a carater aluminico.

Os Nitossolos Vermelhos (Terras Roxas Estruturadas e Terras Roxas
Estruturadas Similares) tém ocorréncia em praticamente todo o Pais, sendo
muito expressivos em terras da bacia platina que se estende desde o Rio
Grande do Sul a Goias (regido sudoeste), além de terras no norte de Goias,
norte do Tocantins, sul do Maranh&o, e algumas ocorréncias no Mato Grosso
(Juina e Salto do Céu) e Para (Oriximina, Alenquer e Altamira), entre outras.

Os Brunos (Terras Brunas Estruturadas eTerras Brunas Estruturadas Similares),
por sua vez, S0 mais restritos as regiées altas do sul do Pais com pequena
ocorréncia também na regido de Pocos de Caldas - MG.

Foto 210 - NITOSSOLO BRUNO Distr6 co Foto 211 - NITOSSOLO VERMELHO
tipico. Lages - SC. Eutré co tipico. Castanheira - MT.

Lucia Helena Cunha dos Anjos
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Foto 212 - NITOSSOLOVERMELHO Distré co tipico. Oriximina

- PA.

Foto 213 - NITOSSOLO VERMELHO

Eutroférrico tipico. Ceres - GO.

Figura 27 - Principais ocorréncias dos Nitossolos
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] NITOSSOLOS VERMELHOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Organossolos

Constituem solos pouco evoluidos, consti-
tuidos por material orgénico proveniente
de acumulagdo de restos vegetais em grau
variado de decomposicdo, em ambientes
mal a muito maldrenados ou Uumidos de
altitude elevada, que cam saturados com
agua por poucos dias no periodo chuvoso.
Tém coloracédo preta, cinzenta muito escura
ou marrom e apresentam elevados teores de
carbono organico.

Quando nao drenados artificialmente,
apresentam-se saturados com agua pela
maior parte do tempo e tém ocorréncia em
regides baixas ou alagadas, geralmente
planicies de inundacéo de rios e cérregos e
areas deprimidas.

Ha registros de ocorréncia destes solos em Foto 214 - ORGANOSSOLO HAPLICO
areas peguenas no Estado de Sao Paulo, em Saprico  tipico. Campo Eré - SC.

areas ribeirinhas do rio Ribeira do Iguape,

no vale do Paraiba estendendo-se até a altura de Resende no Estado do Rio

de Janeiro, na zona cacaueira e extremo sul baiano, em areas ribeirinhas ao
longo dos rios Iguacu e Parana no Estado do Parand, nas zonas litordneas
dos estados do Sul e Sudeste, além de presenca signi cativa em planicies de
corregos nos planaltos do Brasil Central.

S&o solos que tém elevados teores de 4gua em sua constitui¢céo, o que di culta
muito 0 seu manejo para exploracao agricola. Em alguns locais séo explorados
com horticultura.

Foto 216 - ORGANOSSOLO FOLICO Hémico tipico. Chapada
dos Veadeiros - GO.

Foto 215 - ORGANOSSOLO HAPLICO Séprico
térrico. Parque Estadual do Jalapéo -TO.
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Planossolos

Compreendem solos minerais, imperfeitamente ou maldrenados, com horizonte
superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve que contrasta
abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente, adensado e geralmente
com acentuada concentracéo de argila, com permeabilidade lenta ou muito lenta,
constituindo por vezes um horizonte “p&’'que € responsavel pela detencéo do lencol
d’agua sobreposto (suspenso), de existéncia periddica e presenca variavel durante
0 ano. Podem apresentar qualquer tipo de horizonte A, horizonte E, nem sempre
horizonte E albico, seguidos de horizonte B planico, tendo seqtiéncia de horizontes
A, AB, ou A, E (albico ou néo) ou Eg, seguidos de Bt, Btg, Btm ou Btmg.

Foto 218 - PLANOSSOLO HAPLICO
Eutré co solédico. Caruaru - PE.

Foto 217 - PLANOSSOLO HAPLICO . .
Glailson Barreto Silva

Eutré co tipico. Pelotas - RS.

Foto 220 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutré co tipico.
Pantanal Mato-grossense. Poconé - MT.

Foto 219 — PLANOSSOLO NATRICO
Ortico tipico (Solonetz Solodizado
“cabeca vermelha”). Petrolina — PE.
Sérgio Hideiti Shimizu
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Portanto, caracterizam-se pela

ocorréncia de mudanca textural

abrupta entre o horizonte ou

horizontes superficiais (A e/ou

E) e o subsuperficial (planico).

Séao imperfeitamente ou maldre-

nados e a fertilidade natural é

variavel. Além da textura, outras

caracteristicas como estrutura,

porosidade, permeabilidade e Foto 221 - PLANOSSOLO NATRICO Salico drico.
muitas vezes cores, sao também Cabo Frio - RJ.

bastante contrastantes entre o  Resende e outros (1995)

A elou E e o B. Tém ocorréncia

expressiva no Nordeste brasileiro onde séo predominantemente natricos (norte
da Bahia até o Ceara), no Pantanal Mato-grossense e no sul do Rio Grande do
Sul, onde sdo muito explorados com arroz e pastagens.

Figura 28 - Principais ocorréncias dos Planossolos

] PLANOSSOLOS NATRICOS ) A p
[ ] PLANOSSOLOS HAPLICOS £ [
& »
" A ‘*'\ \fi/
[ 3 = st
L o~
‘AZ .'v/
) 7
e 7
/ ¥ //

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Plintossolos

Caracterizam-se principalmente pela presenca de expressiva plintitizacdo com
ou sem petroplintita (concre¢des de ferro ou cangas).

Os Plintossolos Argilavicos e Haplicos que apresentam drenagem restrita,
tém como caracteristica diagnostica a presenga do horizonte plintico que é
identi cado principalmente por cores mosqueadas ou variegadas, compostas de
tons desde vermelhos a acinzentados. Tém ocorréncia constatada nas Regides
Norte, Nordeste (Piaui e Maranh&o) e Centro-Oeste, mais especi camente,
Ilha de Maraj6, Baixada Maranhense, Sul do Piaui, Médio Amazonas, Vale do
Parana (Goias/Tocantins), Pantanal Mato-grossense e Planicies do Araguaia
e Guaporé. Tém manejo agricola bastante delicado, que necessita de bom
controle de sua dindmica hidrica interna, ja que pode ter como consequéncia

0 endurecimento da plintita. Entretanto, na Regido Centro-Oeste, imensos
projetos de cultivo de gréos (principalmente arroz) estéo instalados sobre os
mesmos, com uso de irrigacdo/drenagem.

Os Plintossolos Pétricos (Solos Concreciondrios ou Concrecionarios Lateriticos),
geralmente de melhor drenagem, caracterizam-se pela presenca no per I dos
horizontes diagnésticos concreciondrio e/ou litoplintico. Tém ocorréncia mais
restrita aos planaltos das Regifes Centro-Oeste e Norte (Tocantins-Goias-Mato
Grosso) e alguns platds da Amazénia. Sdo usados apenas para pastoreio
extensivo quando sob vegetacdo campestre ou de Campo Cerrado, ou com
pasto plantado com espécies forrageiras rusticas.

Foto 222 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO Foto 223 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Distré co tipico. llha de Maraj6 - PA. Distré co tipico. Sdo Miguel do Ara-
Paulo Klinger Tito Jacomine guaia - GO.
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Foto 224 — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Foto 225 - Perfil de PLINTOSSOLO
Distro co espessarénico. Natividade —TO. PETRICO Concrecionério argissélico. S&o
Glailson Barreto Silva Félix do Araguaia - MT.

Foto 226 - PLINTOSSOLO PETRICO Foto 227 - PLINTOSSOLO PETRICO Con-
Concrecionario Iéptico. Niquelandia - GO. crecionario latossolico. Canarana - MT.
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Foto 229 - Paisagem de area de PLINTOSSOLO
PETRICO Litoplintico tipico. Reisopolis - GO.

Foto 228 - PLINTOSSOLO PETRICO
Litoplintico tipico.
Sao Miguel do Araguaia - GO.

Figura 29 - Principais ocorréncias dos Plintossolos

[] PLINTOSSOLOS PETRICOS
[ ] PLINTOSSOLOS HAPLICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Vertissolos

Sao solos minerais, com hori-

zonte vertico, cores desde escu-
ras a amareladas, acinzentadas
ou avermelhadas, profundos e

pouco profundos, geralmente

com presenca de fendas no
per |, como consequéncia da
expansdo e contragcdo do ma-
terial argiloso, superficies de
friccdo (slickensides) e estrutura
fortemente desenvolvida do

tipo prismatica.

Apresentam seqUéncia de
horizontes do tipo A-Cv ou
A-Biv-C e, neste Ultimo caso,
sem atender aos requisi-
tos dos solos da classe dos
Chernossolos e auséncia de
contato litico, ou horizonte
petrocalcico, ou duripd den-

Eduardo Guimardes Couto

Foto 230 - VERTISSOLO HIDROMORFICO Ortico tipico. Pantanal
Mato-grossense.

tro dos primeiros 30 cm de profundidade, e de qualquer tipo de horizonte B

diagnéstico acima do horizonte vértico.

Séo solos férteis e tém ocorréncia associada a condi¢des de clima e relevo
gue di cultam a remog&o dos cations basicos do solo. Sdo expressivos no
Semi-arido Nordestino, no Pantanal Mato-grossense, na Campanha Gaucha

e no Recbncavo Baiano.

Foto 231 - VERTISSOLO HAPLICO Ortico tipico.

Souza - PB.

Sistema brasileiro de classificagdo de

solos (1999)

Foto 232 - VERTISSOLO HAPLICO Sadico
tipico. Sertdo Pernambucano.
Paulo KlingerTito Jacomine

Manual técnico de pedologreedizao
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Figura 30 - Principais ocorréncias dos Vertissolos

I VERTISSOLOS EBANICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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8 Dados auxiliares

Quadro 20 - Lista de equipamentos para trabalhos de campo

Ferramentas para abertura de trincheiras,
limpeza de barrancos e coleta de amostras

Material para descri¢éo do perfil de solos

Anel de Kopecky ou similar

Barbante

Enxada ... enxaddo

Etiquetas de cartolina ou auto-adesivas
Extenséo para trados

Facéo

Fita crepe

Martelo de borracha

Martelo pedolégico

P4 de concha (redonda)

Pa reta

Picareta

Sacos plasticos (20cm x 30cm) para amostras
Trado de caneco

Trado holandés

e

isnaga (recipiente ¢/ 4gua) para verificagdo da textura,
cor imida e consisténcia

Borracha

Caderneta de cores - ( Munsell soil color charts )
Caneta esferografica

Escalimetro

Faca
Fichas para descri¢cdo morfolégica de solos no campo
Filme para fotografia e/ou slides
Fita graduada para fotografia

ima

Kit de pH

Lapis

Lapis dermatogréfico

Lupa de bolso

Magquina fotografica

Peneira com furos de 2mm de diametro

Recipiente com &cido cloridrico

Recipiente com agua oxigenada

Recipiente com agua para fins diversos ( « 5 litros)
Régua pequena

Trena ( * 2 metros)

Material para caracterizagdo do
local de exame ou coleta

Material para consulta e referéncia de campo

Altimetro

Caderneta de campo

Cartas planialtimétricas

Fotografias aéreas ou imagens orbitais

Clinémetro Levantamentos de solos preexistentes
GPS Manual técnico de pedologia
Mapa de localizacéo
Mapa geoldgico
Material de uso pessoal
Caneleiras
Chapéu

Kit de primeiros socorros
Recipiente com agua potavel

Repelente de insetos




IBGE Manual técnico de pedologreedizao

Figura 31 - Exemplos de percentual de area coberta

O gra co acima pode ser usado para auxiliar na estimativa da quantidade de
varios elementos (mosqueados, quantidade de plintita, cascalhos, concrecdes,
etc.). Dentro de qualquer destes quadros cada quadrante contém a mesma
guantidade de area coberta.

Quadro 21 - Alguns fatores para conversao de unidades

Unidades Conhecidas Multiplicador Produtos
Acres 0,405 hectares
Angstrons 1x10* centimetros
Angstrons 1x10* microns
Angstrons 1x 10" nandmetros
Atmosferas 760 milimetros de mercurio (Hg)
Centimetros 0,0328 pés (feet)
Centimetros 0,03937 polegadas
Centimetros cubicos 0,06102 polegadas cubicas
Centimetros clbicos 0,999972 mililitros
Pés cubicos 0,02832 metros cubicos
Polegadas cubicas 16,3871 centimetros clbicos
Metros cubicos 35,3146 pés cubicos
Polegadas 2,54x10* microns
Polegadas 2,54 centimetros
Metros 3,2808 pés
Metros 39,37 polegadas
Microns 1x10™ centimetros
Microns 3,937 polegadas
Mililitros 1, 000028 centimetros cubicos
Milimetros 0,03937 polegadas
Pés quadrados 0,0929 metros quadrados
Polegadas quadradas 6,4516 centimetros quadrados
Metros quadrados 10,7639 pés quadrados
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AMOSTRAGEM N°:

> TIPO

DESCRIGAO GERAL

|| PERFIL COMPLETO
{ | AMOSTRA EXTRA

PROJETO:

1 DATA:

I CLASSIFICACAO:

LOCALIZACAO:

}( COORDENADAS:

(
[
[
E

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL:

}(ALTITUTE:

LITOLOGIA E UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA:

IMATERIAL ORIGINARIO:

I USO ATUAL:

|
|
|
|

L RELEVO LOCAL REVYO REGIONAL DRENAGEM EROSAO J[ PEDREGQSROABHOSIDADE [ VEGETAGAO PRIMARIA
plano forte ondulad plano forte ondulad muito mal drenado | bem drenado Classe ] TipOS nao pedregosa nao rochosa TipOS Complemento
suave ondulado | montanhoso suave ondulaflo | montanhoso mal drenado g?ggg%%damen n&o aparen muito forte laminay 'Fi,ggirg%'ggg‘e 'r'ggq"oas‘ra@me floresta réimga tropical subcadudfolia
ondulado escarpado ondulado escarpado m:é)ﬁ;ffg:ame nte drefﬁggpente ligeira FASA sulcos pedregosa rochosa cerrado campo subtropical caduciféli a
(rirl"‘enado nert drenado ¢ n ravinas, muito pedreg osa muito rochosa| cerraddo campinamn, perenifélia hidréfila
forte vogorocag A eamente o remament & caatinga outros subperenifél fa  [higréfila
-
4 = =
DESCRICAO MORFOLOGICA
A Espessura Cor
Simbolo Profundidade (cm) P [ _ . } Textura Cascalhos
(cm) | Matriz [ Mosgueado ou Variegado |
Umidade | Zodigo Quantidade Tamanho Contraste Godige areia franco-argiloaren argila silte pouco cascal hehta
seca pouco pequena difusa areia-fanca franco-argi lossilto; argiloaenosa organica cascalhenta
Gmida comum média distinta franco-aren osg franco-argilosa argilossilt osa organica fi brosal muito cacalhenta
Umida amassad a abundante grande proeminent franco franco-silt osa muito argilosa
[ Estrutura i Cerosidade | Sup. compresséo | [ Consisténcia Transic&o
( Grau| Tamanho Tipos Quantidad] Grau || Slickenside| [ Seco Umido Plasticidade | Pegajosidade | Topografia] Contraste
fraca muito pequena macica blocos subangul pouca fraca sim solta dura Solta firme nao plastica ndo pegajosa plana abrupta
modera pequena gréos simples colunar comum moderada néo macia muito dura muito friave muito firmg ligeiramente ptica ligeiramente pegajosa |ondulad. clara
forte média granular prismatica abundante forte ligeiramente dura extremament friavel ﬁx}rr‘egameme plastica pegajosa irregular gradual
grande/muito grande | blocos angula paralepipédi ca muito plésti ca muito pegajosa quebrads difusa
. Espessura | | Cor ]
Simbolo Profundidade (cm . - Textura Cascalhos
(cm) (cm) | Matriz [ Mosqueado ou Variegado |
Umidade | Zodigo Quantidade Tamanho Contraste Godige areia franco-argiloaren argila silte pouco cascal hehta
seca pouco pequena difusa areia-fanca franco-argi lossilto; argiloaenosa organica cascalhenta
Gmida comum média distinta franco-aren osg franco-argilosa argilossilt osa organica fi brosal muito cascalhenta
Umida amassad a abundante grande proeminent franco franco-silt osa muito argilosa
[ Estrutura )i Cerosidade || Sup. compresséo | [ Consisténcia Transic&o
( Grau| Tamanho Tipos Quantidad] Grau || Slickenside [ Seco Umido Plasticidade | Pegajosidade | Topografia] Contraste
fraca muito pequena macica blocos subangul pouca fraca sim solta dura Solta firme nao plastica ndo pegajosa plana abrupta
modera pequena gréos simples colunar comum moderada néo macia muito dura muito friave muito firmg ligeiramente ptica ligeiramente pegajosa |ondulad. clara
forte média granular prismatica abundante forte ligeiramente dura gﬁtriaemament friavel gitemamente plastica pegajosa irregular gradug|
grande/muito grande | blocos angula paralepipédi ca muito plésti ca muito pecajosa quebrad difusa
.

saolpugdy

981



Figura 32 -Modelo de ficha para descricdo morfolégica dos solos ho campo (chrség

DESCRICAO MORFOLOGICA

. Espessura Cor
Simbolo Profundidade (cm) P [ - . J Textura Cascalhos
(cm) | Matriz Mosqueado ou Variegado |
Umidade I\%L?glsgeffl Quantidade Tamanho Contraste l\(/l:ggls%l?l areia franco-argiloareng argila silte pouco cascal hepta
seca pouco pequena difusa areia-fanca franco-argi lossilto; argiloaenosa organica cascalhenta
umida comum média distinta franco-aren osg franco-argilosa argilossilt osa organica fi brosg| muito cascalhenta
Umida amassadi a abundante grande proeminent franco franco-silt osa muito argilos a
Estrutura Jii Cerosidade | [ Sup. compressio | [ Consisténcia Transig&o
( Grau] Tamanho Tipos Quantidad] Grau || Slickenside| [ Seco Umido Plasticidade | Pegajosidade | Topografia] Contraste
fraca muito pequena macica blocossubangukrg pouca fraca sim solta dura Solta firme nao plastica nao pegajosa plana abrupta
moderaq pequena graos simples colunar comum moderada néo macia muito dura muito fridvel muito firme¢ ligeirament#astica ligeiramente pegajosa |ondulad clara
forte média granular prismatica abundante forte ligeiramente dura %ﬁtrr;mamem b friavel %x;#\rgameme plastica pegajosa irregular gradug|
grande/muito grande | blocos angula paralepipédi ca muito plastica muito pegajosa quebrada difusa
. Espessura | | Cor ]
Simbolo Profundidade (cm) - - Textura Cascalhos
(cm) ( Matriz Mosqueado ou Variegado ]
Umidade ,&L‘l’g's%o” Quantidade Tamanho Contraste I\%Sndlsgecl)l areia franco-argiloareng argila silte pouco cascal hehta
seca pouco pequena difusa areia-fanca franco-argilossilto: argiloaenosa organica cascalhenta
Umida comum média distinta franco-aren osg franco-argilosa argilossilt osa organica fi brosg| muito cascalhenta
Umida amassadi a abundante grande proeminente franco franco-silt osa muito argilos a
[ Estrutura il Cerosidade || Sup. compressio | | Consisténcia Transicéo
( Grau] Tamanho Tipos Quantidad| Grau || Slickenside] ( Seco Umido Plasticidade | Pegajosidade | Topografia| Contraste
fraca muito pequena macica blocosubangukrg pouca fraca sim solta dura Solta firme nao plastica nao pegajosa plana abrupta
moderag pequena gréaos simples colunar comum moderada nao macia muito dura muito friavel muito firme ligeiramenfastica ligeiramente pegajosa |ondulad clara
forte média granular prismatica abundante forte ligeiramente dural %)S::mament b friavel %):lrr%rgameme pléastica pegajosa irregular gradudl
grande/muito grade  |blocos angula paralepipédi ca muito plasti ca muito pegajosa quebrads difusa
' Espessura | [ Cor J
Simbolo Profundidade (cm) - - Textura Cascalhos
(cm) ( Matriz Mosqueado ou Variegado ]
i Cadigo i Cadigo i -argi i i
Umidade Mona, Quantidade Tamanho I Contraste Mo, areia franco-argi loareng argila silte pouco cascal hepta
seca pouco pequena difusa areia-fanca franco-argilossilto! argiloaenosa organica cascalhenta
Umida comum média distinta franco-aren osg franco-argilosa argilossilt osa organica fi brosg| muito cascalhena
Umida amassadi a abundante grande proeminente franco franco-silt osa muito argilos a
Estrutura )il Cerosidade | { Sup. compresséo | [ Consisténcia ) Transigao
( Grau| Tamanho Tipos Quantidad| Grau || Slickenside] [ Seco Umido Plasticidade | Pegajosidade | Topografia] Contraste
fraca muito pequena macica blocosubanguhrg pouca fraca sim solta dura Solta firme nao plastica nao pegajosa plana abrupta
modera pequena gréos simples colunar comum moderada néo macia muito dura muito friave muito firme ligeiramentsastica ligeiramente pegajosa |ondulad. clara
forte média granular prismatica abundante| forte ligeiramente dura Suxtrr;\emamem friavel gremamente pléstica pegajosa irregular gradual
grande/muito grande | blocos angula paralepipédi ca muito plastica muito pegajosa quebrad difusa
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Quadro 22 -

Nomes das cores em portugués para os cadigos do livro Munsell soil

color charts

(continua)

10R

Valor e Croma

Nome

Valor e Croma

Nome

2.5/1 Preto-avermelhado 412, 4/3, 4/4, 5/2, 5/3, 5/4 ermelho-acinzentado
3/1, 4/11 Cinzento-avermelhado-escuro 6/2, 6/3, 6/4 ermelho-claro-acinzentado
5/1, 6/1 Cinzento-avermelhado 3/6 ermelho-escuro
2.52 Vermelho muito escuro-acinzentado  4/6, 4/8, 5/6, 5/8 Vermelho
3/2, 3/3, 3/4 Vermelho-escuro-acinzentado 6/6, 6/8 ermelho-claro
2,5YR

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2.52 Vermelho muito escuro-acinzentado  4/4, 5/4 Bruno-avermelhado
3/2 Vermelho-escuro-acinzentado 6/4 Bruno-avermelhado-claro
4/2,5/2 Vermelho-acinzentado 3/6 ermelho-escuro
6/2 Vermelho-claro-acinzentado 4/6, 4/8, 5/6, 5/8 ermelho
2.5/4, 314 Bruno-avermelhado-escuro 6/6, 6/8 ermelho-claro

5YR

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2.5/1 Preto 5/2 Cinzento-avermelhado
3/1 Cinzento muito escuro 6/2, 712 Cinzento-rosado
4/1 Cinzento-escuro 8/2 Branco-rosado
5/1, 6/1 Cinzento 413, 414, 5/3, 5/4 Bruno-avermelhado
6/1, 7/1 Cinzento-claro 6/3, 6/4 Bruno-avermelhado-claro
8/1 Branco 713, 7/4, 8/3, 8/4 Rosado

2.5/2, 312, 313, 3/4

Bruno-avermelhado-escuro

46, 5/6, 5/8

ermelho-amarelado

4/2 Cinzento-avermelhado-escuro 6/6, 6/8, 7/6, 7/8 Amarelo-avermelhado
7,5YR
Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
3/2, 314, 412, 414 Bruno-escuro 6/4 Bruno-claro
412, 414, 512, 5/4 Bruno 7/4, 8/4 Rosado
6/2, 72 Cinzento-rosado 1/6, 5/6, 5/8 Bruno-forte
8/2 Branco-rosado 6/6, 6/8, 716, 7/8, 8/6 Amarelo-avermelhado

10YR

Valor e Croma

Nome

Valor e Croma

Nome

2/1 Preto 6/2 Cinzento-brunado-claro

3/1 Cinzento muito escuro 3/3, 413 Bruno-escuro

4/1 Cinzento-escuro 4/3, 5/3 Bruno

5/1, 6/1 Cinzento 6/3 Bruno-claro-acinzentado

6/1, 7/1, 7/2 Cinzento-claro V13, 7/4, 813, 8/4 Bruno muito claro-acinzentado
8/1, 8/2 Branco 3/4, 3/6, 414, 416 Bruno-amarelado-escuro

22 Bruno muito escuro 5/4, 5/6, 5/8 Bruno-amarelado

32 Bruno-acinzentado muito escuro 6/4 Bfuno-amarelado-claro

4/2 Bruno-acinzentado-escuro 6/6, 6/8 Amarelo-brunado

5/2

Bruno-acinzentado

7/6,7/8, 816, 8/8

A

Amarelo
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Quadro 22 - Nomes das cores em portugués para os cédigos do livro Munsell soll
color charts

(concluséo)

2,5Y

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
712 Cinzento-claro 4/4 Bruno-olivaceo
8/2 Branco 5/4, 516 Cinzento-olivaceo-claro
3/2 Bruno-acinzentado muito escuro 6/4 Bfuno-amarelado-claro
4/2 Bruno-acinzentado-escuro 714, 8/4 Amarelo-claro-acinzentado
5/2 Bruno-acinzentado /6, 6/8 Amarelo-olivaceo
6/2 Cinzento-brunado-claro 7/6, 718, 8/6, 8/8 Amarelo

5Y

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2.5/1, 2,52 Preto 4/2,5/2 Cinzento-olivaceo
3/1 Cinzento muito escuro 6/2 Cinzento-olivaceo-claro
4/1 Cinzento-escuro 4/3, 4/4, 5/3, 5/4, 5/6 Oliva
5/1, 6/1 Cinzento 6/3, 6/4 Oliva-claro-acinzentado
6/1, 7/1, 7/2 Cinzento-claro V13, 7/4, 83, 8/4 Amarelo-claro-acinzentado
8/1, 8/2 Branco 6/6, 6/8 IAmarelo-olivaceo
3/2 Cinzento-olivaceo-escuro 116, 7/8, 8/6, 8/8 Amarelo

CORES NEUTRAS (acromaticas ou de croma 0) :
Croma Nome Croma Nome

N 2/ Preto N 5/ Cinzento
N 2.5/ Preto N 6/ Cinzento
N 3/ Cinzento muito escuro N7/ Ginzento-claro
N 4/ Cinzento-escuro N 8/ Branco

1 ... As cores neutras, por serem desprovidas de cromas, sao idénticas em todas as paginas de matiz que aparecem. Por tal
razdo ndo se emprega a notacéo de matiz em sua codificagdo, que é substituida pela letra N.
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	85 - Campo Cerrado Tropical / Savana Parque. Parque das Emas – GO
	86 - Vereda Tropical / Savana Gramíneo-Lenhosa com Floresta de Galeria. Parque Estadual do Jalapão – TO
	87 - Caatinga Hiperxerófila / Savana Estépica Parque. Sertão Nordestino
	88 - Caatinga Hiperxerófila / Savana Estépica Parque. Petrolina – PE
	89 - Caatinga Hipoxerófila / Savana Estépica Arborizada. Jaíba – MG
	90 - Campo Equatorial Hidrófilo de Várzea / Formações Pioneiras de Influência Fluvial. Planície do rio Amazonas. Parintins – AM
	91 - Campo Tropical / Savana Gramíneo-Lenhosa. Nova Brasilândia – MT
	92 - Campo Subtropical Subúmido / Estepe Parque. Bagé – RS
	93 - Manguezal / Formações Pioneiras de Influência Fluviomarinha. Carutapera – MA
	94 - Formação Rupestre / Savana Parque. Chapada dos Veadeiros – GO
	95 - Campo Subtropical Subúmido / Estepe Parque (Parque de Espinilho da barra do rio Quaraí). Barra do Quaraí – RS
	96 - Relevo plano. Chapada dos Parecis – MT
	97 - Relevo suave ondulado. Rio Branco - AC
	98 - Relevo ondulado. Nova Brasilândia - MT
	99 - Relevo forte ondulado com topos abaulados (em “meia laranja”). Ponte Nova - MG
	100 - Relevo forte ondulado com topos aguçados. Santo Antônio do Escalvado - MG
	101 - Relevo montanhoso. Vale do rio Iguaçu - PR
	102 - Relevo montanhoso. São Fidélis - RJ
	103  -  Relevo montanhoso. Ponte Nova - MG.
	104 - Relevo escarpado. Nova Friburgo - RJ
	105 - Relevo escarpado. São Domingos - GO
	106 - Microrrelevo tipo “gilgai”.
	107 - Murundus. Chapada dos Parecis - MT.
	108 - Murundus. Iramaia - BA
	109 - Dolina. Janaúba-MG
	110 - Duna. Delta do Parnaíba - PI
	111 - Sambaqui. Ilha Comprida - SP
	112 - Cordilheiras e vazantes/corixos. Poconé - MT
	113 - Dique marginal do rio Paraná. Divisa SP/MS
	114 - Dique marginal do rio Santo Antônio. Gurupi - TO
	115 - Cultivo de hortaliças sobre dique do rio Cuiabá. Cuiabá - MT
	116 - Cavidade
	117 - Cavidade ("sumidoro" em fundo de dolina)
	118 - Microrrelevo tipo “folha de zinco”. Praia de Grussaí. São João da Barra - RJ
	119 - Talus de sopé de escarpa. São Domingos - GO
	120 - Classe extremamente pedregosa. Juína - MT
	121 - Fase pedregosa I. Ribeira - SP
	122 - Fase pedregosa II. Niquelândia - GO
	123 - Fase pedregosa III. Niquelândia - GO
	124 - Classe ligeiramente rochosa. Juruena - MT
	125 - Classe rochosa. Juruena - MT
	126 - Classe muito rochosa. Juruena - MT
	127 - Erosão eólica. Chapadão dos Gaúchos
	128 - Erosão laminar. Ervália - MG
	129 - Erosão laminar e em sulcos. Cassilândia - MS
	130 - Erosão em sulcos. Uraí - PR
	131 - Erosão em ravinas. Ceres - GO
	132 - Erosão em voçoroca. São Gabriel d`Oeste - MS
	133 - Erosão em voçoroca. Costa Rica - MS
	134 - Erosão em voçoroca. Jataí - GO
	135 - Perfil de ORGANOSSOLO HÁPLICO Sáprico típico, fase assoreada. Campo Erê - SC
	136 - Perfil de GLEISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico plíntico, fase assoreada. Primavera do Leste – MT
	137 - Limpeza de barranco para exame e coleta
	138 - Trincheira aberta para exame e coleta
	139 - Preparo de perfil em barranco para fotografia e exame
	140 - Avaliação da textura em campo através do tato
	141 - Preparação da amostra para avaliação da textura em campo
	142 - Descrição e coleta de amostras de solo em trincheira
	143 - Detalhe de coleta de amostra de solo indeformada (anel de Kopecky)
	144 - Exposição de horizonte espódico por erosão em leito de estrada. Área de Campinarana. Cruzeiro do Sul – AC
	145 - Aspecto de córrego com água escura, cor de “coca cola”
	146 - Tradagem em área de ORGANOS-SOLO. Brasília-DF
	147 - Utilização do ímã para estimativa do teor de ferro
	148 - Limalhas de ferro na superfície do terreno
	149 - Fendas na superfície de VERTISSOLO
	150 - Desalinhamento de mourões de cerca em área de VERTISSOLO
	151 - Desalinhamento de postes em área de solos com argila expansiva. Uruguaiana – RS
	152 - Aspecto de pavimento desértico. Cabrobó – PE
	153 - Aspecto de barranco em área de PLANOSSOLO NÁTRICO
	154 - Ombreira. Tarauacá - AC
	155 - Palmeira bacuri - Attalea phalerata
	156 - Palmeira bacuri - Attalea phalerata
	157 - Palmeira buriti - Mauritia flexuosa
	158 - Palmeiras buriti - Mauritia flexuosa
	159 - Palmeira carandá - Copernicia alba
	160 - Palmeiras carandá - Copernicia alba
	161 - Palmeira carnaúba - Copernicia prunifera
	162 - Palmeiras açaí - Euterpe oleracea
	163 - Aroeira - Miracrodruon urundeuva
	164 - Barriguda - Cavanillesia arborea
	165 - Ipê Tabaco - Zeyheria tuberculosa
	166 - Jaracatiá - Jaracatia spinosa
	167 - Lixa - Aloysia virgata
	168 - ARGISSOLO AMARELO Distrófico abrúptico. São Mateus - ES
	169 - ARGISSOLO VERMELHO Alumínico abrúptico. Piracicaba - SP.
	170 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Alumínico típico (Rubrozém). Curitiba - PR
	171 - ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADOAlítico típico (Podzólico Bruno-Acinzentado).Telêmaco Borba – PR
	172 - CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico. Paranatinga - MT
	173 - CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico típico. Mateiros - TO
	174 - CAMBISSOLO HÚMICO Distrófico típico (Cambissolo Bruno Húmico). São Joaquim - SC
	175 - CHERNOSSOLO ARGILÚVICO Órtico típico. Juscimeira - MT
	176 - CHERNOSSOLO EBÂNICO Órtico típico. Campanha Gaúcha - RS
	177 - CHERNOSSOLO RÊNDZICO Saprolítico típico. Italva - RJ
	178 - CHERNOSSOLO RÊNDZICO Saprolítico típico. Irecê - BA
	179 - ESPODOSSOLO FERRIHUMI-LÚVICO Órtico arênico. Canavieiras - BA
	180 - ESPODOSSOLO FERRILÚVICO Órtico dúrico (ortstein a partir de 60cm). Recife - PE
	181 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILÚVICO Órtico dúrico (duripã a partir de 80cm). Conde - BA
	182 - GLEISSOLO MELÂNICO Tb Eutrófico neofluvissólico. São Miguel do Araguaia - GO
	183 - GLEISSOLO MELÂNICO Tb Distrófico típico. Nova Xavantina - MT
	184 - GLEISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico neofluvissólico. São Miguel do Araguaia - GO
	185 - GLEISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico petroplíntico. Jaciara - MT
	186 - GLEISSOLO TIOMÓRFICO Órtico neofluvissólico. Aracruz - ES
	187 - LATOSSOLO BRUNO Ácrico típico. Castro - PR
	188 - LATOSSOLO BRUNO Distrófico húmico. Muitos Capões - RS
	189 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico. Campos dos Goytacazes - RJ
	190 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico. Juruti - PA
	191 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico. Jataí - GO
	192 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico. Jataí - GO
	193 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico. Barro Alto - GO
	194 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico. Rondonópolis - MT
	195 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico. Caçu - GO
	196 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico. Jaciara - MT.
	197 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico. Juína - MT.
	198 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico. Jaíba - MG
	199 - LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico. Feijó - AC
	200 - LUVISSOLO CRÔMICO Órticosolódico. Cabrobó - PE
	201 - LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico. Cruzeiro do Sul - AC
	202 - NEOSSOLO REGOLÍTICO Eutrófico fragipânico. Garanhuns - PE
	203 - NEOSSOLO LITÓLICO Distrófico típico - substrato filito. Rondonópolis - MT
	204 - NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Órtico típico. Rondonópolis - MT
	205 - NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Hidromórfico típico. Parque Estadual do Jalapão - TO
	206 - NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico chernossólico - substrato basalto. Bagé - RS
	207 - NEOSSOLO FLÚVICO Psamítico típico.Margem do rio Tocantins. Peixe - TO
	208 - NEOSSOLO FLÚVICO  Psamítico típico. Terraço do rio de Contas. Ipiaú - BA
	209 - Perfil de NEOSSOLO LITÓLICO Húmico típico. São José dos Ausentes – SC
	210 - NITOSSOLO BRUNO Distrófico típico. Lages - SC
	211 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrófico típico. Castanheira - MT
	212 - NITOSSOLO VERMELHO Distrófico típico. Oriximiná - PA
	213 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico típico. Ceres - GO
	214 - ORGANOSSOLO HÁPLICO Sáprico  típico. Campo Erê - SC
	215 - ORGANOSSOLO HÁPLICO Sáprico térrico. Parque Estadual do Jalapão - TO
	216 - ORGANOSSOLO FÓLICO Hêmico típico. Chapada dos Veadeiros - GO
	217 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico. Pelotas - RS
	218 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico. Caruaru - PE
	219 - PLANOSSOLO NÁTRICO Órtico típico (Solonetz Solodizado “cabeça vermelha”). Petrolina – PE
	220 - PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico típico. Pantanal Mato-grossense. Poconé - MT
	221 - PLANOSSOLO NÁTRICO Sálico dúrico. Cabo Frio - RJ
	222 - PLINTOSSOLO ARGILÚVICO Distrófico típico. Ilha de Marajó - PA
	223 - PLINTOSSOLO ARGILÚVICO Distrófico típico. São Miguel do Araguaia - GO
	224 - PLINTOSSOLO ARGILÚVICO Distrófico espessarênico. Natividade – TO
	225 - Perfil de PLINTOSSOLO PÉTRICO Concrecionário argissólico. São Félix do Araguaia - MT
	226 - PLINTOSSOLO PÉTRICO Concrecionário léptico. Niquelândia - GO
	227 - PLINTOSSOLO PÉTRICO Concrecionário latossólico. Canarana - MT
	228 - PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico típico. São Miguel do Araguaia - GO
	229 - Paisagem de área de PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico típico. Reisópolis - GO
	230 - VERTISSOLO HIDROMÓRFICO Órtico típico. Pantanal Mato-grossense. Poconé - MT
	231 - VERTISSOLO HÁPLICO Órtico típico. Souza - PB
	232 - VERTISSOLO HÁPLICO Sódico típico. Sertão Pernambucano
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