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Italva — RJ

178 - CHERNOSSOLO RENDZICO Saprolitico tipico.
Irecé — BA

179 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico.
Canavieiras — BA

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

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

182 — GLEISSOLO MELANICOTb Eutréfico neofluvissolico.
Sao Miguel do Araguaia - GO

183 - GLEISSOLO MELANICOTb Distréfico tipico.
Nova Xavantina- MT
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184 — GLEISSOLO HAPLICOTb Distrofico neofluvissélico.
Sao Miguel do Araguaia - GO

185 — GLEISSOLO HAPLICOTb Distréfico petroplintico.
Jaciara- MT

186 — GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico neofluvissélico.
Aracruz - ES

187 - LATOSSOLO BRUNO Acrico tipico. Castro - PR

188 — LATOSSOLO BRUNO Distréfico humico. Muitos
Capoes - RS

189 — LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico. Campos dos
Goytacazes - RJ

190 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico 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 Distrofico tipico.
Rondonopolis - MT

195 — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico.
Cacu - GO

196 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico.
Jaciara—- MT

197 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico.
Juina - MT

198 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico.
Jaiba - MG

199 — LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico. Feijé — AC

200 - LUVISSOLO CROMICO Ortico solédico.
Cabrobé6 - PE

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

202 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico fragipanico.
Garanhuns - PE

203 - NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico, substrato
filito. Rondondpolis - MT

204 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico.
Rondonopolis - MT

205 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico tipico.
Parque Estadual do Jalapao -TO

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

208 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico. Terraco do rio
de Contas. Ipiau — BA

209 - NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico.
Sao José dos Ausentes — SC

210 - NITOSSOLO BRUNO Distrofico tipico.
Lages - SC

211 —= NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico.
Castanheira - MT

212 - NITOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico.
Oriximina — PA

213 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico.
Ceres - GO

214 - ORGANOSSOLO HAPLICO Séprico tipico.
Campo Eré - SC

215 - ORGANOSSOLO HAPLICO Saprico térrico.
Parque Estadual do Jalapao -TO

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

217 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico.
Pelotas — RS

218 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico.
Caruaru - PE

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

220 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico. Pantanal
Mato-grossense. Poconé - MT

221 - PLANOSSOLO NATRICO Salico durico.
Cabo Frio - RJ

222 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico.
Ilha de Marajo — PA

223 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico. Sao
Miguel do Araguaia - GO

224 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico espessarénico.
Natividade -TOO

225 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario argissélico.
Sao Félix do Araguaia - MT

226 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario léptico.
Niguelandia - GO

227 - PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico.
Canarana - MT

228 — PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico.
Sao Miguel do Araguaia - GO

229 - Paisagem de PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico
tipico. Reisopolis - 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 Sédico tipico. Sertao
Pernambucano

Quadros
1 — Comparacgao da simbologia que qualifica horizontes e
camadas principais
2 — Correspondéncia em portugués para os nomes
de cores
3 — Caracterizacao de mosqueados quanto ao
contraste
4 — Classes de estrutura
5 — Relacao entre escalas de mapas/cartas, distancia e
area minima mapeavel nos terrenos
6 — Diferenciacao de mapas/cartas e tipos de levantamen-
tos de solos
7 — Convencgoes para plotagem de pontos amostrais
8 — Critérios para ordenacao de legendas de solos
9 — Ordem de apresentacao das classes de solos e simbo-
logia correspondente
10 — Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacao
da vegetacao
11 — Etimologia dos termos usados no 12 nivel categorico
do SiBCS e principais caracteristicas associadas
12 — Correlagao entre as subordens do SiBCS e a classifica-
cao utilizada anteriormente
13 - Principais “plantas indicadoras” endémicas
no Brasil
14 - Principais espécies invasoras
15 — Aplicacoes dos canais espectrais do
LANDSAT/TM
16 — Conversao das unidades usadas anteriormente para
as unidades do sistema internacional (Sl) e unidades
adotadas pelo CNPS/EMBRAPA
17 — Unidades do sistema internacional adotadas pelo
CNPS/EMBRAPA para determinacoes fisicas e
precisao decimal
18 — Unidades do sistema internacional adotadas pelo
CNPS/EMBRAPA para determinagoes quimicas e
precisao decimal
19 — Unidades do sistema internacional (SI) adotadas
por algumas instituicoes, para as varias regioes
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

Convencao de cores para mapas/cartas de solos (sistemas
PANTONE, CMYK e RBG)
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Apresentacao

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

facao de apresentar a sociedade brasileira o 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 informagdes necessarias ao conhecimento de sua realidade
e ao exercicio da cidadania.

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

Esta edicao oferece uma versao atualizada do ManualTécnico de
Pedologia, lancado em 1995, abordando, em documento Unico e
conciso, todas as modificacoes e evolugoes ocorridas no Brasil
na area de génese e classificacao de solos, com destaqgue espe-
cial para as modificagoes inerentes ao recém lancado Sistema
Brasileiro de Classificacao 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 realizagcao do mesmo, entre os quais pessoas fisicas,
juridicas e empresas estatais e privadas.

Luiz Paulo Souto Fortes
Diretor de Geociéncias



Introducao

o inicio da década de 1980, a equipe técnica do Projeto

RADAMBRASIL foi absorvida pelo IBGE, mais especifi-

camente pela sua Diretoria de Geociéncias, que a partir
de entao passou a desenvolver trabalhos técnicos envolvendo
os temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Vegetacgao, con-
templando partes ou todo o Territorio Nacional, e com frentes
de atuacao em varias regioes do Pais.

Trabalhando em amplas areas, com equipes numerosas e
separadas por grandes distancias, surgiu a necessidade de se
estabelecer dispositivos visando a homogeneizagao de conceitos,
critérios, técnicas e enfim, estabelecer um controle de qualidade
dos trabalhos, o que gerou a elaboracao de manuais técnicos
especificos para os diversos temas.

No caso particular da Pedologia, foi langcada em 1995 a primeira
edicao de seu ManualTécnico, baseada em diversas publicagoes
do entao Servico Nacional de Levantamento e Conservacao de
Solos — SNLCS, da Embrapa (organismo normatizador oficial
brasileiro das acoes na area de Pedologia) e em algumas pu-
blicagdes internacionais especializadas.

Em razao, principalmente, de reunir em documento Unico, sinté-
tico, informacoes atualizadas, Uteis para o planejamento e exe-
cucao de levantamentos pedoldgicos, tratadas de uma forma
bastante clara, a referida publicacao teve excelente aceitacao e
transcendeu em muito os limites de uso interno na instituicao,
para os quais foi concebida.



IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Os fatos acima e os grandes avancgos verificados na ciéncia do solo nos
ultimos anos, especialmente na drea de Pedologia, que no Brasil teve como
fato marcante o lancamento do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
- SiBCS, determinaram a necessidade de elaboracao de uma nova edigao
daquele Manual Técnico, atualizada, contemplando todas as inovacoes
pertinentes.

A presente edicao traz como importante novidade em relagao a anterior, o
fato de ter sido elaborada com a colaboracao 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 atualizacao de conceitos, critérios e normas, em funcao do que é
adotado atualmente pela Embrapa Solos e das inovagoes atreladas ao Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos, a presente edicao traz, também, na forma
de apéndices, descricao em linguagem simples dos métodos de laboratorio
empregados para levantamentos de solos no Brasil adotados pela Embrapa
Solos, sua importancia, conveniéncia de execucao e limitagoes, além de
informacgoes 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);
informacodes sobre o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos; e ainda
algumas recomendacodes Uteis para execucao de levantamento de solos.

Importante esclarecer que os conceitos e definicoes relacionados a atribu-
tos e horizontes diagnosticos, bem como as informagdes sobre o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos — SiBCS, constantes desse documento,
representam o que estava em vigor no Brasil até a data de sua publicacgao.
Fica, porém, o alerta de que podem vir a sofrer modificagcbes ou ajustes,
em funcao 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 classificacao de solos (2006)
e, quando julgado conveniente, foi mencionada em seguida a denominacao
correspondente, a classificacao usada anteriormente, entre parénteses.

Com o intuito de levar ao usuario um documento rico em informagodes visu-
ais, constam desta edicao 264 ilustracoes, das quais 32 caracterizadas como
figuras e 232 como fotografias. Algumas delas foram extraidas e/ou adaptadas
de obras consagradas, e outras, como no caso principalmente de fotografias,
foram gentilmente cedidas por pesquisadores da Fundacao IBGE ou perten-
centes a outras instituicoes. Nestes casos, consta em seguida a numeracgao e
legenda de cada uma, a citacao da fonte de origem ou do autor. Nos casos em
que esta informacao nao é fornecida, significa tratar-se de material de autoria
da coordenacao técnica do trabalho.

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

Trata-se de um esforgo inicial no sentido de organizar uma base preliminar
com tal tipo de informacao, e o proposito maior € que este constitua o primeiro
passo para montar um grande Banco de Dados, na medida em que sejam
desenvolvidos novos trabalhos e que os senhores usuarios e executores
de levantamentos passem a colaborar, enviando dados de levantamentos
existentes, ainda nao inseridos na presente relacao.

Esta relacao foi organizada com base em fontes diversas, dentre as quais:
informacgoes diretas do(s) autor(es), ou da empresa ou instituicao executora,
consulta direta a obra, ou levantamento em anais de congressos e listas de
referéncias bibliograficas. Contém informacoes sobre a drea objeto de cada
levantamento, o ano de publicacao ou de conclusao, 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 compoem a
obra e a escala dos mapas, quando elaborados.

Com o intuito de facilitar ao usuario a obtencao de informacodes 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 instituicoes, que poderao dispor de elementos sobre a
localizacao da obra. Trata-se de uma informacao 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 informacoes contidas na referida listagem, que constitui o documento
“Catalogo de Levantamentos de Solos’, poderao ser extraidas por regioes
geograficas, por Unidades da Federacao, por tipos de levantamentos, ou
mesmo pela escala dos mapas elaborados, empregando-se o software
Access 1995.

Informacgoes sobre trabalhos nao relacionados podem ser enviadas para
o 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
publicacao é apresentada em uma versao 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 limitacao de espaco,
constara apenas da versao em meio digital.
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Pequeno histdrico 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 Uniao Soviética por Dokuchaiev, ao
reconhecer que o solo ndao era um simples amontoado de
materiais nao consolidados, em diferentes estadios de alteracao,
mas resultava de uma complexa interagao de inumeros fatores
genéticos: clima, organismos e topografia, os quais, agindo
durante certo periodo de tempo sobre o material de origem,

produziam o solo.

A preocupacao inicial de Dokuchaiev, de cunho pedologico
- explicar a formacao dos solos e estabelecer um sistema de
classificagao - era, sem duvida, uma preocupagao oportuna em
definir uma nova area de estudo e delimitar-lhe o espacgo dentro
do contexto do campo da Ciéncia. A expansao dos estudos
pedoldgicos decorreu, em grande parte, da necessidade de:

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

- elevar a fertilidade natural de solos originalmente depauperados;

- neutralizar a acidez do solo;

1Extral’do de Moniz (1997) e Trajetoria evolutiva do sistema brasileiro de classificagdo de solos

(1999).
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- agrupar solos apropriados para determinadas culturas;
- preservar os solos contra os perigos da erosao.

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

Outras instituicoes antigas sao 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 Estagcao Agrondmica obedeceu a razdes
de ordem econOmica, historica e geografica.

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

- estudo de metodologia analitica, fisica, quimica e mineraldgica;
- caracterizagao quimica e fisica de solos;
- tentativa de identificacao 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¢cao quimica
de amostras de um perfil de Latossolo Vermelho (Latossolo Roxo) coletadas a
cada 30cm de profundidade (até 270cm). Embora nao houvesse preocupagao
em descrever essas camadas, o exame quimico do solo em profundidade
parece ter sido uma primeira tentativa de analise de um perfil de solo.

As caracteristicas de 22 tipos de solos do Estado de Sao Paulo foram descritas
por José Setzer em 1941. A classificacao dos solos foi baseada na natureza
petrografica do material de origem, com subdivisao baseada em propriedades
fisicas e quimicas. Nela foram mantidos nomes populares, tais como Salmourao,
Massapé, etc. Paiva Netto e colaboradores, em 1951, definiram grandes tipos de
solos em fungao da geologia e, secundariamente, da textura.

No final da década de 1950 e comeco da de 1960, foram realizados levantamentos
minuciosos, com base na morfologia do perfil e nas propriedades quimicas, em
nivel de série, dos solos da bacia deTaubaté, no vale do rio Paraiba (Sao Paulo).

O Instituto José AugustoTrindade, localizado no Municipio de Sousa (Paraiba),
é considerado pioneiro no estudo minucioso de solos. O primeiro mapa de
solos foi realizado em 1947, quando foi confeccionado o mapa agrologico da
bacia de irrigacao do agcude Sao Gongalo (Paraiba).

Com a criagao da Comissao de Solos do Centro Nacional de Ensino e Pesquisas
Agrondmicas do Ministério da Agricultura, em 1947, os levantamentos de solos
no Brasil tomaram grande impulso. Inicialmente, a atribuicao da Comissao de
Solos era coordenar os estudos de solos a serem realizados em diferentes regioes
brasileiras. Em 1953, com a sua reestruturacao, teve por incumbeéncias principais
a execucao do plano basico de inventario geral de recursos de solos doTerritorio
Nacional e o aperfeicoamento da capacitacao de levantamentos de solos.
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O éxito da Comissao de Solos deveu-se ao preparo do seu pessoal técnico e
a motivacao de suas diversas equipes para vencer as dificuldades naturais
durante os trabalhos de campo. Além disso, deve-se citar o apoio dado pelo
pessoal do laboratorio para manter um fluxo constante de analises fisicas e
guimicas, indispensaveis a boa continuidade dos trabalhos de campo.

Em termos de estudos pedoldgicos, os trabalhos da Comissao de Solos tiveram
efeito catalisador. Com a publicacao dos levantamentos de solos, ocorreu
grande estimulo para estudos pedoldgicos, em diferentes estados do Brasil.
Solos de diversas regioes brasileiras podiam ser comparados, ja que, com
sua classificacao, fora mantida certa uniformidade.

Em 1971, o Departamento Nacional da Producao Mineral, preocupado com
os recursos naturais da Amazoénia, desenvolveu um projeto de sensoriamen-
to remoto dessa regiao utilizando radares. Sua designacao inicial, Radar da
Amazébnia, deu origem a sigla RADAM.

Além de uma nova imagem da Amazonia, 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 atuacao estendida para todo o
territério nacional com a denominacao Projeto RADAMBRASIL, e concluiu
o seu trabalho em 38 volumes (quatro ainda nao publicados), estando
todo o Territério Nacional, dotado de mapas exploratorios de solos na
escala 1:1 000 000.

Conforme dados da relacao de levantamentos constante na versao CD-ROM
desta edicao, o Brasil conta hoje com inumeros trabalhos de levantamen-
tos de solos, elaborados em varios niveis nas suas diferentes regides.
Instituicoes oficiais, 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 exploracao agricola, conservacao do solo,
irrigacao 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 Sao Paulo, que até pouco tempo contava com um programa de
levantamentos de solos no nivel de semidetalhe desenvolvido pelo Instituto
Agronémico de Campinas, e Pernambuco, que realizou o levantamento de
solos de todo o seu territorio na escala 1:100 000.

Trajetoria Evolutiva do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos

Classificacao de solos no Brasil tem sido matéria de interesse, essencialmente
motivada pela necessidade decorrente de levantamentos pedologicos, os quais, por
sua natureza, constituem género de trabalho indutor de classificagao de solos.

A classificacao pedoldgica nacional vigente consiste numa evolugao do antigo
sistema americano, formulado por Baldwin, Kellogg eThorp (1938), modificada
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por Thorp e Smith (1949). Esta classificagao, que veio a ser nacionalizada, tem sua
base fundada, em esséncia, nos conceitos centrais daquele sistema americano,
contando, porém, com o amparo complementar de exposicoes elucidativas de
conceitos e critérios, como foram proporcionados por algumas obras-chave.
Os conceitos centrais do antigo sistema americano formam a base da atual
classificacao brasileira transmudada, cuja esquematizacao atual descende de
modificacoes de critérios, alteracao de conceitos, criacao de classes novas,
desmembramento de algumas classes originais e formalizacao de reconhecimento
de subclasses de natureza transicional ou intermediarias. O processo foi sempre
motivado pela apropriagcao das modificagoes as caréncias que se iam revelando,
com a realizacao de levantamentos em escalas médias e pequenas, em que
concorriam classes de categorias hierarquicas mais elevadas. O enfoque principal
sempre esteve dirigido ao nivel hierarquico 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 eThorp (1938) e Thorp e Smith (1949).

O Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos € uma prioridade nacional
compartilhada com varias instituicoes de ensino e pesquisa no Brasil, desde
as primeiras tentativas de organizacao, a partir da década de 1970, conhecidas
como aproximacgoes sucessivas, buscando definir um sistema hierarquico,
multicategodrico e aberto, que permita a inclusao de novas classes, e que torne
possivel a classificacao de todos os solos existentes no Territorio Nacional.

No periodo entre 1978 e 1997 foram elaboradas pela Embrapa as seguintes
aproximacoes do Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos: 12 aproximacao
(1980), 22 aproximacao (1981), 3% aproximacao (1988) e 42 aproximacao
(1997), compreendendo discussoes, organizacao, circulacado de documentos
para critica e sugestoes, assim como a divulgacao entre participantes e a
comunidade cientifica 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 acoes planejadas para a elaboracao do Sistema, com base nos es-
tudos anteriores e na evolucao dos conhecimentos nesses ultimos anos (1995
a 1998). Em Agosto de 2006, foi lancada a 2° edigao do SiBCS.

Caracterizacao geral do solo

Na identificacdo, caracterizagao e classificagcao de solos sao considerados
conceitos, critérios e procedimentos metodoldgicos que a seguir sao descritos.
Estas informacoes foram em sua maioria extraidas de fontes bibliograficas
diversas, destacando-se: Soil map of the world (1974),da FAO; Normas e crité-
rios para levantamentos pedoldgicos (1989), da Embrapa; Soil survey manual
(1993), do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos; Manual técnico
de pedologia, de Souza (1995); Procedimentos normativos de levantamentos
pedoldgicos (1995), da Embrapa; Manual de descrigao e coleta no
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no campo, de Lemos e Santos (1996); Manual para interpretacdo de analise de
solo, deTomé Junior (1997); Manual de métodos de analise de solo (1997), da
Embrapa; Field book for describing and sampling soils, de Schoeneberger e
outros (1998); Sistema brasileiro de classificacao de solos (1999), da Embrapa;
Soil taxonomy: a basic system of soil classification 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 descricao e coleta de solo no campo, de Santos e outros
(2005) e Sistema brasileiro de classificacao de solos (2006), da Embrapa..

Conceito de solo

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

Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventu-
almente modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo matéria
orgénica viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentacao de plantas ao
ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar atmosférico ou dguas rasas.
Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente
desintegrada, agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil
de definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o material que
mostre pouco efeito das interagbées de clima, organismos, material originadrio
e relevo, através do tempo.

Em razao da necessidade de se fazer referéncia a determinados solos ou
porcoes deles, alguns termos ou expressoes passaram a integrar o cotidiano
dos cientistas de solos. A seguir
serao relacionados alguns, que
sao empregados com razoavel
frequéncia na area de Pedologia,
cuja conceituacao esta de acordo
com o Vocabulario de ciéncia 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- Perfil de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutroéfico tipico. Goiania - GO.

Salum
(Ecmy|

Sobko
{1 dcmi

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

Solo autoctone - solo desenvolvido a partir de material de origem proveniente
das rochas imediatamente subjacentes.

Solo aldctone - solo desenvolvido de material de origem nao proveniente das rochas
subjacentes. Podem ter natureza distinta ou compativel com as rochas subjacentes.

Observacao: A natureza aldctone é de dificil percepgao no campo quando se
tratam de solos de constituicao semelhante a das rochas subjacentes. Linhas
de pedras (stone lines) de formato arredondado ou subarredondado (seixos),
geralmente sao indicios de descontinuidade entre os solos e as rochas locais.
Porém nao é uma regra geral, visto que ocorrem linhas de pedras em perfis
de solos (angulosas), devido a outros condicionantes.

Foto 2 - Stone line (pedras angulosas) em perfil de LA-
TOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico. Posse — GO.

Foto 1 - Stone line (pedras subarre-
dondadas) em perfil de ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutroéfico 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
erosao do manto de sedimen-
tos sobrejacente.

> Paleossolo

Foto 3 - Paleossolo recoberto por espessa
camada de sedimentos. Petropolis — RJ.
Neusa Maria Costa Mafra
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Solo azonal - solo que nao apresenta influéncia marcante da zona climatica
e/ou da vegetacao do ambiente em que esta inserido.

Observacao: geralmente solos jovens, onde o tempo foi insuficiente para seu desen-
volvimento sob a influéncia dos condicionantes locais, sdo assim caracterizados.

Solo zonal - solo desenvolvido sob a influéncia dos condicionantes climaticos
e da vegetacao do local.

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

Solo halomorfico - solo cuja génese foi muito influenciada pelo excesso de sais.

Solo de mangue - solo halomorfico de areas alagadas, formado sob influéncia
de marés e com vegetacgao caracteristica, denominada mangue.

Solo transportado - solo formado a partir de depdsitos superficiais nao con-
solidados do tipo coluvio, talus, cones de dejecao, etc.

Taxonomia de solos Sistema Brasileiro de

A completa caracterizacdo dos solos tem como maiores objetivos [RALEILH 12 LT LETILE
a sua classificacao e delimitacao cartografica. Depois de descritos
e caracterizados, os solos deverao ser entao classificados em sis-
temas taxondmicos organizados com este propdsito. No Brasil,
vem sendo desenvolvido um sistema de classificacao, disponivel
na publicacao Sistema brasileiro de classificacao de solos (2006),
da Embrapa, organizado com o propdsito de atender as condigoes
de clima tropical a que estd submetida a maior parte do Pais, e
que se encontra estruturado até o seu quarto nivel categorico
(Apéndice 2).

Foto 4 - Capa do Sistema
Brasileiro de Classificacao de

Descrigéo morfolégica de Solos - SiBCS
perfis de solos

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

A descricao completa do solo, a ser feita quando do seu estudo no campo, deve
incluir a delimitacao dos horizontes e camadas com identificacao e registro das
caracteristicas morfoldgicas de cada um(a) individualmente, caracterizando
transicao entre horizontes ou camadas, profundidade e espessura, cor, textura,
estrutura, consisténcia e demais caracteristicas, cujas conceituagcoes sao apre-
sentadas em seguida. Apds a descricao procede-se a coleta de amostras.

Nomenclatura de horizontes e camadas de solos

Definicao de horizontes e camadas

Por horizonte do solo deve-se entender uma secao de constituicao mineral
ou organica, a superficie do terreno ou aproximadamente paralela a esta,
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parcialmente exposta no perfil e dotada de propriedades geradas por processos
formadores do solo que lhe confere caracteristicas de interrelacionamento com
outros horizontes componentes do perfil, dos quais se diferencia em virtude
de diversidade de propriedades, resultantes da acao da pedogénese.

Derivado de Soil survey manual (1962).

Por horizonte genético deve-se entender diferenciagoes qualitativas em deter-
minadas sec¢oes dos perfis de solos, condicionadas pelos diferentes graus de
alteracao por que passam o material de origem.Tais diferencas sao avaliadas
por meio de atributos ou conjunto deles, que levam a uma distincao destas
com as demais secoes do perfil.

Horizontes genéticos (pedogénicos), ainda que constituam manifestacao de
transformacdes determinadas por processamento da formacao dos solos,
podem nao ser preferidos (escolhidos) para concessao de prerrogativa
taxon6mica, em termos de caracteristicas diferenciais para estabelecimento
e distincao de classes em sistemas taxonémicos.

A conceituacao de horizonte diagnostico constitui matéria pertinente ao
estabelecimento de requisito referente a um conjunto de propriedades
selecionadas, em grau arbitrado como expressivo, por razao de conveniéncia
(arbitrio) para construgao taxondémica, adotado para criar, identificar e distinguir
classes (taxons) de solos.

No referente aos horizontes pedogénicos, a conceituacao é de natureza mais
genética e o enunciado das definicoes é ordinariamente mais qualitativo. No
caso dos horizontes diagnodsticos as conceituacoes sao mais de tendéncia
distintiva (fins taxonémicos de delimitacao de classes) e o enunciado das
definicoes é desejavelmente mais quantitativo.

Portanto, horizontes genéticos (pedogénicos), nem sempre sao diagndsticos de
classes de solos. No SiBCS, para boa parte deles sao estabelecidas condicoes,
quase sempre de espessura, para que sejam diagnosticos de classes em alguns
de seus niveis categoricos.

Por camada deve-se entender uma se¢ao de constituicdo mineral ou organica,
a superficie do terreno ou aproximadamente paralela a esta, parcialmente
exposta no perfil do solo e possuindo conjunto de propriedades nao resultantes
ou pouco influenciadas pela atuagao dos processos pedogenéticos.

Derivado de Soil survey manual (1981).

Definicao de simbolos e sufixos de horizontes e camadas

A seguir sao caracterizados sucintamente os simbolos e notagdes de horizontes
e camadas de solo adotados no Brasil. Definicdes pormenorizadas podem ser
encontradas na publicacao Definicao e notagcao de horizontes e camadas do
solo (1998), da Embrapa.



Manual técnico de pedologia IBGE

Para a designacao dos horizontes e camadas do solo, usam-se letras mai-
usculas, minusculas e numeros arabicos. As letras minusculas sao usadas
como sufixos para qualificar distingoes especificas dos horizontes ou cama-
das principais, diagndsticos ou nao, enquanto as maiusculas sao usadas
para designar horizontes ou camadas principais, horizontes transicionais
ou combinacgoes destes.

Prefixos numéricos (ex.: 2, 3, etc.) sao usados para denotar descontinuidade lito-
l6gica. Por convencgao o 1 nao € mostrado, ex.: A, E, Bt,, 2Bt,, 2BC, 3C,, 3C,.

Sufixos numéricos sao usados para subdivisao de horizontes principais em
profundidade. A divisao é feita a partir da parte superior do horizonte, de forma
sucessiva, sendo o simbolo numérico colocado apds todas as letras usadas
para designar o horizonte. Ex. A, A, E, Bt,, Bt,, Bt3, BC e C.

A numeracao € reiniciada sempre que houver mudanga de simbolizagao
alfabética na seqliéncia vertical de horizontes. Ex.: Bt,, Bt, Btx,, Btx,; C,
C,. Cg,, Cg,. Para horizonte A ou H qualificados com sufixo p, a numeracao
nao é reiniciada.

Observacoes:

- Prefixo numérico pode ser usado em R, se admitido que o material originario
do solo nao foi produzido por rocha da mesma natureza da subjacente.

- Em caso de Organossolos, nao se usam os prefixos numeéricos para expressar
material contrastante.

- Em caso de ocorrer dois ou mais horizontes com a mesma designacao,
separados por horizontes ou camadas de natureza diversa, usa-se o simbolo
() posposto a letra maiuscula 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 designagao no
mesmo perfil, usa-se o simbolo duplo ( “ ), posposto a letra maiuscula de-
signativa do 3° horizonte.

- Quando cabivel o uso de mais de um sufixo, as letras d, i, 0, h, s, t, u, r,
w tém precedéncia sobre os demais sufixos necesséarios para completar a
designacao integral de horizontes ou camadas.

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

A seguir é apresentada de forma sintética, a conceituacao de simbolos e sufixos
utilizados para designacao de horizontes e camadas.

Simbolos de horizontes e camadas

O - Horizonte ou camada superficial de cobertura, de constituicao orga-
nica, sobreposto a alguns solos minerais, podendo estar ocasionalmente
saturado com 4gua.
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H - Horizonte ou camada de constituicao organica, superficial ou nao, composto
de residuos organicos acumulados ou em acumulacao sob condicoes de
prolongada estagnacao de agua, salvo se artificialmente drenado.

A - Horizonte mineral, superficial ou em seqiiéncia a horizonte ou camada O ou
H, de concentracao de matéria organica decomposta e perda ou decomposicao
principalmente de componentes minerais. (Fe, Al e argila).

AB (ou AE) - Horizonte subsuperficial, 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 subsuperficial, 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 concentracao residual de areia e silte constituidos
de quartzo ou outros minerais resistentes e/ou resultante descoramento.

EA (ou EB) - Horizonte subsuperficial, 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 subsuperficial, 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 subsuperficial de acumulacéo de argila, Fe, Al, Si, humus, CaCO,,
CaSO,, ou de perda de CaCO,, ou de acumulagao de sesquioxidos; ou com
bom desenvolvimento estrutural.

BC - Horizonte subsuperficial, 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 subsuperficial, 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 nao ter se formado, sem ou com pouca expressao de proprie-
dades identificadoras 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 concentracao pos-
sivelmente nao 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 nao ser pelas poucas e estreitas fendas
que pode apresentar.

Sufixos de Horizontes e Camadas

a - Propriedades andicas
Usado com A, B e C para designar constituicao dominada por material amorfo, de
natureza mineral, oriundo de transformacoes 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 identificadas como tendo sido
desenvolvidas antes do horizonte ser enterrado.

¢ - Concrecgoes ou nédulos endurecidos
Usado com A, E, B e C para designar acumulacao significativa de concrecoes
ou nédulos, cimentados por material outro que nao seja silica.

d - Acentuada decomposicao de material organico

Usado com O e H para designar muito intensa ou avancada decomposicao 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 que os contiguos, podendo ou nao ter teores mais elevados de matéria
organica, nao associada com sesquioxidos, do que o horizonte sobrejacente.

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

Usado com A, B e C para designar concentracao 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 reducgao do ferro, com ou sem segregacao.

h - Acumulacao iluvial de matéria organica

Usado exclusivamente com B para designar relevante acumulagao iluvial, es-
sencialmente de matéria organica ou de complexos organico-sesquioxidicos
amorfos dispersiveis, se 0 componente sesquioxidico € dominado por aluminio
e esta presente em quantidade muito inferior em relacao a matéria organica.

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

j -Tiomorfismo

Usado com H, A, B e C para designar material palustre, permanente ou
periodicamente alagado, de natureza mineral ou orgéanica, 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 acumulagao, 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 designar cimentacao pedogenética extraordinaria e irrever-
sivel (mesmo sob prolongada imersao em agua), continua ou quase continua.

n - Acumulacao de sodio trocavel
Usado com H, A, B e C para designar acumulacgao de sédio trocavel, expresso por
100.Na/T > 6%, acompanhada ou nao de acumulacao de magnésio trocavel.

o - 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 - Aracao ou outras pedoturbacoes
Usado com H ou A para indicar modificacdes da camada superficial pelo cul-
tivo, pastoreio, ou outras pedoturbacgoes.

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

gm - Usado com B ou C para designar acumulacao de silica secundaria, em
caso de ocorrer cimentagao 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 notacao
identifica presenca de saprolito.

s - Acumulacgao iluvial de sesquidoxidos com matéria organica

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

u - Modificacdes e acumulacoes antropogénicas
Usado com A e H para designar horizonte formado ou modificado pelo uso
prolongado do solo.

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

w - Intensa alteracao com inexpressiva acumulacao de argila, com ou sem
concentracao de sesquioxidos

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

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

y - Acumulacgao de sulfato de calcio
Usado com B ou C para indicar acumulacao de sulfato de calcio.

z - Acumulagao de sais mais sollUveis 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 calcio.

Comparacao da simbologia que qualifica horizontes e
camadas principais

Para fins de correlacao, é dada a seguir uma sintese comparativa entre as
qualificagoes utilizadas atualmente e as anteriores.

Quadro 1 - Comparacao da simbologia que qualifica
horizontes e camadas principais

Anterior Atual Anterior Atual
0] 0] B1 BA ou BE
01 Oo, Ood - B/A
02 0Od, Odo B&A B/E
_ H B2 B
A A B3 BC
- A0 - B/C
A1 A - B/R
A2 E - F
A3 AB ou EB C C
AB - C1 CB
- A/B - C/B
A&B E/B - C/R
AC AC R R
A/C A/C - B/C/R
B B

Fonte: Definicao e notagao de horizontes e camadas de solo. 2. ed. rev. e atual. Rio de Janeiro: Embrapa, Servico Nacio-

nal de Levantamento e Conservacgao de Solos, 1998. (Embrapa - SNLCS. Documentos, 3).
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Caracteristicas morfologicas

Transicao

Descreve-se como transi¢ao entre horizontes ou camadas, a faixa de separacao
entre os mesmos, definida em funcao da sua nitidez ou contraste, espessura
e topografia.

Quanto a nitidez ou contraste e espessura, a transicao é classificada como:
Abrupta - quanto a faixa de separacao € menor que 2,5cm;

Clara - quando a faixa de separacao varia entre 2,5 e 7,5cm;

Gradual - quando a faixa de separacao varia entre 75 e 12,5cm; e
Difusa - quando a faixa de separacao é maior que 12,5cm.

Quanto a topografia a transicao é classificada como:

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

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

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

Quebrada ou descontinua - 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 transicao

Plana Undulada
A L ol [ . 'S N
A i _‘ A
B B
Irregular Chichrada
P+ | %
D *j A
| | e
’ 2 4o
| = F - 3
5 B ' J 1”' 7 B
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Adaptado de Schoeneberger e outros (1998).
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Observacao: As informacgoes referentes a transicao devem ser registradas ao final
da descricao morfolégica de cada horizonte ou camada, considerando a sequiéncia:
topografia - nitidez. Exemplo: transicao 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 perfil. Deve-se entao registrar a profundidade e espessura
verificadas na parte do perfil que &€ 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.

Apods a separacao dos horizontes ou camadas, efetua-se a medida de suas
profundidades e espessuras de acordo com os seguintes critérios:

- A profundidade €é obtida colocando-se uma fita métrica ou trena na posicao
vertical, fazendo-se coincidir o zero da mesma com a parte superior do hori-
zonte ou camada superficial 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 entao
a medida observada nos seus limites superior e inferior. No caso de horizontes
ou camadas com limites de transicao 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 final da descricao morfologica,
sempre que se tratar de horizontes ou camadas com transi¢ao 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 transicao 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 ultimo horizonte
examinado for além da profundidade de observagao,
utilizar o sinal “+% para indicar que o mesmo se estende
a maiores profundidades. Exemplo: 78-110cm+.
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Para caso de horizontes ou camadas apresentando transigao 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 os 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
transicao 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, transicao
descontinua ou quebrada, deve-se registrar o fato no campo Observacoes
conforme nota abaixo e proceder de acordo com exemplo.

Figura 5 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras
para solos com transicao descontinua 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 final da trincheira (150cm).
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No caso de horizonte com transicao descontinua ou quebrada, ocorrendo
disperso dentro de outros horizontes (lamelas por exemplo), registrar o fato
no campo Observacoes e para tomada de profundidade e espessura, proceder
como indicado abaixo, sendo que as lamelas deverao ter as suas principais
caracteristicas morfoldgicas registradas separadamente, tomando-se por base

a unidade/ocorréncia mais representativa.

No campo Observacoes, registrar o somatorio das espessuras de todas as
lamelas, conforme nota abaixo.

Figura 6 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras

para solos com ocorréncia de lamelas

Profundidade dos Horizontes
Horizonte A - 0-43cm
Horizonte E/Bt, - 43 - 115cm
Horizonte Bt, - 115-200cm+

Espessura dos Horizontes

Horizonte A - 43cm
Horizonte E/Bt, - 72cm
Horizonte Bt2 - 85cm+

Nota: Presenca de lamelas (Bt1) no horizonte E/Bt,, totalizando 25cm de espessura, com as seguintes
caracteristicas: bruno-amarelado (10YR 5/6, Gmido); franco-argilosa; moderada média blocos subangulares;

ligeiramente dura, fridvel, plastica e pegajosa.
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Cor

As cores dos solos, sao mais convenientemente definidas por meio de com-
paracao com cartas de cores. Normalmente se utiliza para determinacao de
cores de solos, parte da colecao de cores do livro Munsell (Munsell book of
color). Esta parte do livro, também denominada Munsell soil color charts,
contém somente aquela porcao de cores necessaria para a caracterizacao
dos solos.

As principais ou mais comuns edicoes do Munsell soil color charts, contém sete
cartas (correspondentes a sete notagoes de matiz) que somam 199 padroes de
cores, organizados com base nas variaveis matiz, valor e croma, apresentados
na forma de caderno ou caderneta.

As notagcoes de matizem numero de sete, sao representadas pelos simbolos
10R, 2,5YR, 5YR, 75YR, 10YR, 2,5Y e bY, que sao formados pelas iniciais
em inglés das cores que entram em sua composicao (R de red - vermelho;
Y de yellow - amarelo eYR de yellow-red - vermelho-amarelo), precedidos
de algarismos arabicos de 0 a 10, organizados a intervalos de 2,5 unidades.
Dentro de cada composicao de matiz (R, YR ouY), os algarismos crescem
da esquerda para a direita da caderneta, representando o aumento da
participacao do amarelo em detrimento da participagcao do vermelho. O
ponto 0 de cada composicao de matiz, coincide com o ponto de maxima
participacao da composicao anterior e nao é representado. Assim os sim-
bolos de matiz variam sempre de 2,5 a 10 para cada composicao, sendo 5
a posicao central.

As notacbes de valores indicam a maior ou menor participacao do branco
ou do preto (claridade ou escurecimento) em relagcao a uma escala neutra
(acromatica) 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 notacao zero corresponde ao preto absoluto e 0 10 ao
branco absoluto.

As notacoes de cromas indicam o grau de saturacao pela cor espectral. Sao
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 representacao
a notacao de matiz é substituida pela letra N de neutra.

Em sintese, os cadernos ou cadernetas de cores para solos, contém comumente
sete cartas ou cartoes de cores, correspondentes a sete notagcoes 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 padroes
de cores pertinentes aquela notacao de matiz, junto a perfuracoes em forma
de circulo, que tém o objetivo de facilitar a comparacao das amostras com
os diversos padroes de cores. Na pagina da esquerda, constam os cédigos
de notacao de valor e croma correspondentes a cada padrao de cor, junto ao
nome da cor em inglés.




I"l.IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Figura 7 - Arranjamento de notacoes e padroes de
cores em uma carta de cores para solos

Para a selecao correta da carta ou cartao de matiz no qual a cor da amostra
esta 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-
paracao da cor da amostra com o conjunto de padroes de cores constantes
em cada notacao de matiz.

Foto 5 - Exemplo de tomada de cores

Apos selecionada a carta do matiz, obtém-se as notagoes de valor e croma por
comparacao direta da amostra de solo com cada um dos padroes de cores
constantes na mesma. Para isto, deve-se aproximar a amostra do verso da
pagina que contém os padroes de cores e proceder a comparagao posicio-
nando a mesma nas perfuracoes existentes, até se detectar o padrao de cor
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mais parecido. Em poucos casos, a cor da amostra sera exatamente igual a
da carta, deve-se entao anotar a cor mais proxima.

Foto 6 - Exemplo de tomada de cores

Os seguintes procedimentos sao recomendados:

- Fazer a determinacao da cor em amostra Umida para todos os horizontes
do perfil.

- Para os horizontes “A” deve-se registrar as cores determinadas em amostra
Umida e seca, objetivando a distingao entre os varios tipos.

- No caso de duvida para identificagcao de horizonte E, deve-se fazer também
a determinacao da cor em amostra seca para 0 mesmo.

- Deve-se especificar se a determinacgao da cor foi feita em amostra seca ou
umida. Se houver registro somente de uma notacao de cor, fica subentendido
que este se refere a cor determinada em amostra umida.

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

- Nas descri¢coes de perfis, o registro das cores devera obedecer ao seguinte
padrao: nome da cor em portugués (conforme quadro 2) e, entre parénteses,
notacoes de matiz, valor e croma, seguido da condicao em que foi determi-
nada a cor, usando sempre a sequéncia: Umido, seco. Exemplo: bruno-escuro
(10YR 3/3, umido) e bruno (10YR 5/3, seco).

- Anotar nas descri¢coes de perfis, no item Observacoes, se o perfil foi descrito
com chuva, em época seca ou chuvosa, céu nublado, a sombra, dentro da
mata, ou seja, informar as condicoes de luminosidade.

- Restringir ao maximo a interpolacao de cores.

Quando estritamente necessario interpolar matizes, procurar fazer o registro
final da interpolagao com numeros inteiros que mostrem as tendéncias de
evolucao da cor no perfil do solo. Exemplo: Interpolacao de matizes 2,5YR e
5YR, porém tendo o perfil tendéncia para o amarelo, registrar 4YR.

Para interpolacao de valores e cromas, usar o valor médio, porém registrar
apenas o nome da cor de maior tendéncia no perfil. Exemplo: Interpolacao
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 0 nome
das cores em portugués e os cédigos constantes na Munsell soil color charts.
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Quadro 2 - Correspondéncia em portugués para os nomes de cores

Brownish yellow
Dark bluish gray
Dark brown

Dark gray

Dark grayish brown
Dark grayish green
Dark greenish gray
Dark olive

Dark olive gray
Dark red

Dark reddish brown
Dark reddish gray
Dark yellowish brown
Dusky red

Gray

Grayish brown
Grayish green
Greenish black
Greenish gray
Light bluish gray
Light brown

Light brownish gray
Light gray

Light greenish gray
Light olive brown
Light olive gray
Ligth red

Amarelo-brunado
Cinzento-azulado-escuro
Bruno-escuro
Cinzento-escuro
Bruno-acinzentado-escuro
Verde-acinzentado-escuro
Cinzento-esverdeado-escuro
Oliva-escuro
Cinzento-olivaceo-escuro
Vermelho-escuro
Bruno-avermelhado-escuro
Cinzento-avermelhado-escuro
Bruno-amarelado-escuro
Vermelho-escuro-acinzentado
Cinzento

Bruno-acinzentado
Verde-acinzentado
Preto-esverdeado

Cinzento esverdeado
Cinzento-azulado-claro
Bruno-claro
Cinzento-brunado-claro
Cinzento-claro
Cinzento-esverdeado-claro
Bruno-olivaceo-claro
Cinzento-olivaceo-claro

Vermelho-claro

Olive brown
Olive gray

Olive yellow
Pale brown

Pale green

Pale olive

Pale red

Pale yellow

Pink

Pinkish gray
Pinkish white
Red

Reddish black
Reddish brown
Reddish gray
Reddish yellow
Strong brown
Very dark brown
Very dark gray
Very dark grayish brown
Very dusky red
Very pale brown
Weak red

White

Yellow
Yellowish brown

Yellowish red

Nome Correspondéncia em Portugués Nome Correspondéncia em Portugués
Black Preto Ligth reddish brown Bruno-avermelhado-claro
Bluish gray Cinzento-azulado Ligth reddish gray Cinzento-avermelhado-claro
Bluish black Preto-azulado Light yellowish brown Bruno-amarelado-claro
Brown Bruno Olive Oliva

Bruno-olivaceo
Cinzento-olivaceo
Amarelo-olivaceo
Bruno-claro-acinzentado
Verde-claro-acinzentado
Oliva-claro-acinzentado
Vermelho-claro-acinzentado
Amarelo-claro-acinzentado
Rosado

Cinzento-rosado
Branco-rosado

Vermelho

Preto-avermelhado
Bruno-avermelhado
Cinzento-avermelhado
Amarelo-avermelhado
Bruno-forte

Bruno muito escuro

Cinzento muito escuro
Bruno-acinzentado muito escuro
Vermelho muito escuro-acinzentado
Bruno muito claro-acinzentado
Vermelho-acinzentado

Branco

Amarelo

Bruno-amarelado

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
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Um horizonte pode ter cor Unica ou apresentar multiplicidade de cores. No caso
de haver predominancia de uma cor sobre as demais tem-se os mosqueados, e
quando nao se pode distinguir uma cor como sendo de fundo (matriz), tem-se
a coloracao 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 especificado a seguir:

Quantidade:

Pouco - menos de 2% da area é mosqueada
Comum -de 2 a <20% da area é mosqueada

Abundante - 20% ou mais da area € mosqueada
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Tamanho:
Pequeno

Médio

Grande

Figura 8 - Exemplos de percentuais de mosqueados

Fonte: Schoeneberger e outros (1998).

Contraste:

O Quadro 3, contém a definicao das classes de mosqueados em fungao do

contraste com a cor da matriz do solo.

- eixo maior inferior a 5mm
- eixo maior de 5 a 15mm
- eixo maior superior a 15mm

Quadro 3 - Caracterizacao de mosqueados quanto ao contraste

IBGE

) Matiz diferente por 1 unidade Matiz diferente por 2 unidades
Mesma matiz (Am = 0) " o
(Am = 1) (Am =2)
A Valor A Croma Classes A Valor A Croma Classes A Valor A 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 >4 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 (Am > 3)1
1 >4 Proeminente 2 2 Distinto
A classe é proeminente,
<2 <1 Difuso 2 =3 Proeminente |gxceto 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 _ - .
Excecao: Se ambas as cores tem valor <3 e croma < 2, a classe é difusa, independente
3 >4 Proeminente |da diferenca em matiz.
>4 Proeminente

Adaptado de Schoeneberger e outros (2002).
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Na caracterizacao da cor de horizonte com mosqueado, devera ser usada a
seguinte seqliéncia: 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 notagao
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 conseqliéncia de drenagem restringida,
registrar a sua natureza no item Observacoes.

- Coloracao variegada

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

Coloracao variegada constituida de: bruno-acinzentado (10YR 5/2), bruno-forte
(75YR 5/8) e bruno-olivaceo-claro (2,5YR 5/4).

No caso de ocorréncia de coloracao 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 denominacgoes
genéricas aproximadas, conforme exemplo abaixo:

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

Granulometria e textura

Os termos granulometria ou composi¢cao granulométrica sao empregados
quando se faz referéncia ao conjunto de todas as fragdes ou particulas do
solo, incluindo desde as mais finas de natureza coloidal (argilas), até as mais
grosseiras (calhaus e cascalhos).

O termo textura, por sua vez, € empregado especificamente para a composicao
granulométrica da terra fina do solo (fracdo menor que 2mm de diametro).
Expressa a participacao em g.kg' das suas varias particulas constituintes,
separadas por tamanho, conforme especificado a seguir, que corresponde a
escala de Atterberg modificada:

Fracao Diametro (mm)
Argila - <0,002

Silte - 0,002-<0,05
Areia fina - 005-<0,2
Areia grossa -02-<2

Em caso de estudos especiais de solos (Por exemplo: estudos para determi-
nacao da erodibilidade dos solos), costuma-se necessitar de determinacgoes
granulomeétricas de forma mais detalhada, separando-se mais, algumas das
fracoes mencionadas acima, conforme especificado a seguir:

Fracao Diametro (mm)
Argila - <0,002
Silte - 0,002-<0,05

Areia muito fina - 0,06-<0,1
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Areia fina -01-<0,25
Areia média - 025-<0,5
Areia grossa -0b-<1
Areia muito grossa -1-<2

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

Figura 9 -Triangulo textural: classes texturais da fracao terra fina
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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 laboratorio, sao caracterizadas entao 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 apds amassada e
homogeneizada. A areia da sensacao de atrito, o silte de sedosidade e a argila,
de plasticidade e pegajosidade.

Quando o solo apresentar sensacao tatil micacea (sensacao de sedosidade, ma-
terial escorregadio, deslizante), comum em solos derivados de rochas xistosas
(mica xistos) e alguns solos de natureza aluvionar, acrescentar ap0s 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 fibrosa, em caso de material com elevados teores de
fibras. Exemplo: textura orgéanica fibrosa.
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Grupamentos de classes de textura

Constitui caracteristica distintiva de unidades taxondmicas com respeito a
composicao 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 composicao
granulomeétrica de 350 a 600g.kg™ de argila

Meédia - Compreende classes texturais ou parte delas tendo na composicao
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 distincao é considerada a prevaléncia textural do horizonte B ou C,
quando nao existe B, sendo também levada em conta no horizonte A de alguns
solos. Nao é pertinente a especificacao do grupamento textural, no caso de
solos que tenham esta caracteristica implicita em sua definicao.

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 superficiais e subsuperficiais),
a caracterizagao da textura sera feita sob forma de fracao. Exemplos: textura
média/argilosa e textura arenosa/média/argilosa.
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Constituicao Macroclastica

Para as fragcoes com diametro superior a 2mm (fracoes grosseiras) presentes
no solo, sao adotadas as seguintes denominacoes:

Cascalhos - 2mm -<2cm
Calhaus - 2cm - 20cm
Matacoes - >20cm

A avaliacao da percentagem de ocorréncia de calhaus e matacoes por hori-
zonte, bem como a estimativa do tamanho das fragoes, devem ser registradas
no item Observacoes ao final da descricao morfoldgica do perfil.

A quantidade de cascalhos é identificada considerando-se a sua ocorréncia
em relacao a terra fina (< 2mm) e é 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 perfil do solo deve ser registrada tanto nas
classes texturais simples por ocasiao de descricao morfoldgica, quanto nos
grupamentos de classes texturais na distincao de unidades taxonémicas,
constituindo modificagoes das respectivas classes ou grupamentos de classes
texturais. Exemplo: franca pouco cascalhenta e argiloarenosa cascalhenta.

Para especificar a localizacao dos cascalhos no perfil do solo, devem ser utili-
zados os seguintes procedimentos quando da classificacao do solo:

Ocorréncia ao longo de todo o perfil:

- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico, textura média casca-
lhenta/argilosa cascalhenta.

- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura média cascalhenta.

Ocorréncia apenas na parte superficial do perfil:

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

- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura média casca-
lhenta/média.

Ocorréncia apenas na parte inferior do perfil:

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

-LATOSSOLOVERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa/argilosa
cascalhenta.

Observacao: No caso de fragoes grosseiras (calhaus, cascalhos e matacoes),
o registro deve ser feito independentemente de sua natureza ou génese, con-
siderando-se apenas as suas dimensades.
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Concrecgoes, nédulos e outras formacoes, quando presentes, devem ser carac-
terizadas conforme as especificagoes constantes no item Nodulos e Concrecoes
Minerais (Outras caracteristicas morfologicas).

Estrutura

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

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

Foto 8 - Lamina delgada de solo vista no micros-
cépio otico sob luz natural. Pode-se observar
Foto 7 - Detalhe de coleta de amostra indeforma- graos do esqueleto (E), poros (V) e separagbes

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 caracterizacao dos tipos de estrutura as seguintes situacdes podem ocorrer:

a) Auséncia de agregacao das particulas - O material se apresenta em particu-
las individualizadas, sem coesao entre si. Neste caso, a estrutura deve ser
registrada como graos simples. Esta situacao é comum em horizontes ou
camadas de textura arenosa.

b) Auséncia de agregacao das particulas - Had coesao 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 macica. (Exemplo: alguns horizontes coesos de solos dos tabuleiros,
alguns horizontes E, Bh ou Bhs).

c) Presenca de agregacao entre as particulas - se arranjam em formatos espe-
cificos, e sao 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 estao arranjadas em torno de umalinha
horizontal, configurando laminas de espessura variavel, ou seja, figuras geométricas
regulares onde as dimensodes horizontais sao sempre maiores que as verticais.

Este tipo de estrutura pode ocorrer em regioes secas e frias com ocorréncia de
congelamento e podem ser também produzidas por compactagao (pisoteio,
motomecanizacao, implementos, etc.), comumente nos horizontes superficiais
(A e E) e em alguns casos podem ser herdados da rocha matriz, neste caso,
sao mais comuns nos horizontes C de alguns solos.

Prismatica - Estrutura onde as particulas se arranjam em forma de prisma (com
faces e arestas), sendo sua distribuicao preferencialmente ao longo de um eixo
vertical e os limites laterais entre as unidades sao relativamente planos. Portanto,
as dimensoes verticais sao maiores que as horizontais.
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Para este tipo de estrutura sao reconhecidos dois subtipos: prismatica e colunar.

Foto 10 - Exemplos de estrutura grande pris-
matica

Y
Foto 11 - Exemplo de estru-

tura muito grande prismatica
(subtipo colunar)

Ambas tém as dimensoes 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. Sao tipicas de horizonte B, sendo verificadas também no horizonte C. O
subtipo colunar é caracteristico de solos com horizonte planico sédico.

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

Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 13 - Exemplo de estrutura muito
grande prismatica
Joao Bertoldo de Oliveira

Blocos (poliédricas) - estrutura em que as particulas estao arranjadas na forma
de poligonos mais ou menos regulares, ou seja, com tamanho equivalente
para as trés dimensodes. 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.

o Foto 15 - Exemplos de estrutura média em blo-
Foto 14 - Exemplos de estrutura grande em cos subangulares e angulares
blocos angulares Antonio 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 estao arranjadas em torno de um ponto, formando
agregados arredondados, cujo contato entre as unidades nao se da através
de faces e sim de pontos. Sao também reconhecidos dois subtipos: granular
e grumos, que se diferenciam pela porosidade, sendo que os grumos sao
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 paralelepipédica — estruturas formadas por agao mecéanica de
cunhas (preenchimento das fendas originadas pela expansao/contracao 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 concentracao de argilas expansivas.

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

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

Paralelepipédica

Cuneiformes

-

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

Graus de estrutura - estao relacionados as condi¢coes de coesao dentro e
fora dos agregados (percentual de agregacao das particulas). Devem ser
avaliados no campo, observando-se conjuntamente a maior ou menor fa-
cilidade de separagao das unidades estruturais através das superficies de
fragueza e o percentual de agregados na massa do solo, de acordo com os
seguintes critérios:
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Sem agregacao - Agregados nao discerniveis.

Fraca - Agregados pouco nitidos (dificil separacao) 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 nao agregado. As unidades estruturais sao
bem evidentes in situ.

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

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

Quadro 4 - Classes de estrutura

Critérios (mm)
Classes . Colunar, Prismatica e Blocos angulares e
Granular e Laminar Cuneiforme subangulares
Muito pequena <1 <10 <5
Pequena Ta<2 10a<20 5a<10
Média 2a<5b 20a<50 10a<20
Grande 5a<10 50 a <100 20 a<50
Muito grande >10 100 a < 500 >50
Extremamente grande >500

Nota: No caso de estrutura laminar, colunar, prismatica e cuneiforme, considerar as dimensoes do
menor eixo.

A observacao da estrutura no solo tem sua clareza alterada em funcao do
grau de umidade. Logo, é necessario observar o grau de umidade ideal para
observacao de campo. Segundo experiéncia que se tem, a condigcao 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 descricao da estrutura quando o grau de umidade divergir muito
das condicoOes ideais, devendo-se entretanto, registrar as razoes no item
Observacoes.
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A caracterizacao da estrutura devera ser feita pelo registro do grau, seguido
do registro da classe e do tipo de estrutura, conforme exemplo:

Para horizonte “B” latossolico tipo “p6-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 situacao 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 € objeto de estudo na parte de
micromorfologia, que tem grande importancia para esclarecimento dos pro-
cessos genéticos e avaliacao do intemperismo dos mesmos.

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

O estudo da micromorfologia se procede através de secoes finas (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 dificulta o seu emprego de forma sistematica em levantamentos
de solos. Em razao disto vem sendo utilizado com o propdsito principal de
complementacao e/ou confirmacao de informagoes em estudos de génese.

Consisténcia

Termo usado para designar as manifestagcoes das forcgas fisicas de coesao e
adesao verificadas no solo, conforme variagcao dos teores de umidade.

Aterminologia para a consisténcia inclui especificacoes distintas para a descricao
em trés estados de umidade padronizados: solo seco, umido e molhado.

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

A consisténcia do solo quando seco é caracterizada pela dureza ou tenacidade.
Para avalia-la, deve-se selecionar um torrao 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 pressao
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 Foto20- Determinagao da con-
- . e sisténcia em amostra seca.

quebrado nas maos, sem dificuldade, mas dificilmente

quebravel entre o indicador e o polegar.

Muito dura - muito resistente a pressao. Somente com dificuldade pode ser
quebrado nas maos. Nao quebravel entre o indicador e o polegar.

Extremamente dura - extremamente resistente a pressao. Nao pode ser que-
brado com as maos.

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

A resisténcia da amostra de solo diminui com o aumento do conteudo de agua,
e a precisao das descrigcoes de campo dessa forma de consisténcia é limitada
pela precisao da estimativa do conteudo de agua na amostra.

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

Solta - nao coerente.

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

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

Firme - o material do solo esboroa-se sob pressao moderada entre o indicador
e o polegar, mas apresenta resisténcia distintamente perceptivel.
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Muito firme - o material do solo esboroa-se sob forte pressao. Dificilmente
esmagavel entre o indicador e o polegar.

Extremamente firme - o material do solo somente se esboroa sob pressao
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 ficarem as amostras
molhadas externamente, porém secas internamente, em razao de o material ab-
sorver agua muito lentamente e com dificuldade, pode-se optar pela nao descricao
da consisténcia umida, sendo registrado o porque no item Observacoes.

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

Consisténcia do solo quando molhado caracteriza a plasticidade e pegajosidade
e € determinada em amostra pulverizada e homogeneizada, com conteudo de
agua ligeiramente acima ou na capacidade de campo, tendo-se:

a) Plasticidade - € a propriedade que pode apresentar o material do solo de
mudar continuamente de forma, pela acao da for¢a aplicada, e de manter
a forma imprimida, quando cessa a acao da forga.

Para determinacao de campo da plasticidade, rola-se, depois de amassado, o
material do solo entre o indicador e o polegar e observa-se se pode ser feito ou
modelado um fio ou cilindro fino de solo, com cerca de 4cm de comprimento,
conforme figura abaixo:

Figura 12 - Critérios para determinacao da
plasticidade

Fonte: Schoeneberger e outros (1998).

Foto 21 - Preparagao da amostra para Foto 22 - Avaliacdo da plasticidade
determinacao da plasticidade
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O grau de resisténcia a deformacao é expresso da seguinte forma:
Nao plastica - nenhum fio ou cilindro fino se forma;

Ligeiramente plastica - forma-se um fio de 6mm de diametro e nao se forma
um fio ou cilindro de 4mm;

Plastica - forma-se um fio de 4mm de diametro e nao se forma um fio ou
cilindro de 2mm e;

Muito plastica - forma-se um fio de 2mm de diametro, que suporta seu
proprio peso.

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

Nao pegajosa - apds cessar a pressao nao
se verifica, praticamente, nenhuma aderén-
cia da massa ao polegar e/ou indicador;

Ligeiramente pegajosa - apos cessar a
pressao, o material adere a ambos os
dedos, mas desprende-se de um deles
perfeitamente. Nao ha apreciavel estica-
mento ou alongamento quando os dedos
sao afastados;

Foto 23 - Avaliagao 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 - apos a compressao, o material adere fortemente a ambos os
dedos e alonga-se perceptivelmente quando eles sao afastados.

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

Outras caracteristicas morfoldgicas (ocorréncia
ocasional)

Cerosidade

Sao concentracoes de material inorganico, na forma de preenchimento de
poros ou de revestimentos de unidades estruturais (agregados ou peds) ou
de particulas de fragcoes grosseiras (graos de areia, por exemplo), que se
apresentam em nivel macromorfoldgico com aspecto lustroso e brilho graxo
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e em nivel micromorfolégico com manifestacao de anisotropia 6tica. Podem
ser resultantes de iluviacao de argilas e/ou intemperizacao de alguns minerais
com formacao de argilas “in situ” Incluem-se nesta condicao, todas as ocor-
réncias em suas diversas formas de expressao (clay skins, shiny peds, cutans,
etc.) e também feicoes mais ou menos brilhantes, verificadas na superficie
dos agregados, que nao 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
os casos, podem ser observados com maior facilidade com o auxilio de lu-
pas de pelo menos 10x de aumento, por observacgao direta na superficie dos
elementos ou nas arestas das se¢des produzidas quando sao quebrados os
peds. Deve estar presente em diferentes faces das unidades estruturais e nao
exclusivamente nas faces verticais.

Quanto ao grau de desenvolvimento da cerosidade, a avaliagao é 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:

|
| = S

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

Fraca - deve expressar ocorréncia de cerosidade de pouca nitidez e com dificil
percepcao de contraste em relacao a cor da matriz do solo. Geralmente s6 é
diagnosticada positivamente com o auxilio de lupa (10x ou mais).

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

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

Pouca - qualificacao dada quando a ocorréncia de cerosidade no horizonte se
da de maneira inexpressiva, onde a proporgao de elementos ou agregados
estruturais recobertos por cerosidade € bem inferior a de elementos nao- re-
cobertos.

Comum - qualificacao dada quando a presenca de cerosidade é verificada em
guantidade consideravel no horizonte. A proporcao de elementos/agregados
estruturais recobertos por cerosidade é equivalente a de elementos nao-
recobertos.

Abundante - qualificagao dada quando a presenca de cerosidade é verificada
de forma ostensiva no horizonte. A proporcao de elementos ou agregados
estruturais recobertos por cerosidade é muito superior a de elementos/agre-
gados nao recobertos.

Quando presente, a cerosidade deve constar da descricao do horizonte, imedia-
tamente apos a descrigao 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 definicao
deve contemplar os dois graus. Exemplo: cerosidade fraca e moderada,
comum.

Superficies de compressao

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

Constituem feicoes mais comuns em solos de textura argilosa ou muito ar-
gilosa, cujo elevado conteudo de argila ocasiona expansibilidade por acao
de hidratacao, sendo que as superficies nao tém orientacao preferencial
inclinada em relacao ao prumo do perfil e normalmente nao apresentam
essa disposicao.

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

Superficies de friccao - Slickensides

Superficies alisadas e lustrosas, apresentando na maioria das vezes, estria-
mento marcante produzido pelo deslizamento e atrito da massa do solo,
causados por movimentacao devido a forte expansao do material argiloso
quando reumedecido. Sao superficies tipicamente inclinadas em relacao ao
prumo do perfil.
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Quando presentes no solo, devem ter seu registro feito apds a descri¢ao da
estrutura.

Slickensides

Foto 25 - Slickensides
Soil taxonomy (1999)

W o et
Foto 26 - Slickensides
Eswaran e outros (1999)

Superficies foscas

Constituem superficies ou revestimentos muito ténues e pouco nitidos, que nao
podem ser identificados como cerosidade, apresentando normalmente pouco
contraste entre a parte externa revestida e a matriz sob esse revestimento. Tal
revestimento inclui também filmes de matéria organica infiltrada e manganés,
revestimentos enegrecidos que podem ser resultantes de translocacao, 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 apds a descricao da
estrutura.
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Cimentacao

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 calcio, silica, 6xido ou sais de ferro ou aluminio.

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

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

O grau de cimentacao detectado deve ser descrito conforme segue:

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

Fortemente cimentado - a massa cimentada é quebradicga, nao sendo possivel
sua quebra nas maos, mas pode ser quebrada facilmente a martelo; e

Extremamente cimentado - a massa cimentada é quebradica, nao enfraquece
sob prolongado umedecimento e é tao 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 cimentagcao deve prefe-
rencialmente ser feito junto a descricao da consisténcia de cada horizonte ou
camada. Exemplo: material fortemente cimentado, muito duro, muito firme,
plastico e pegajoso.

Coesao

Refere-se a atuacao de forgas entre as particulas do solo, fazendo com que
horizontes minerais subsuperficiais dos solos sejam duros, muito duros e mes-
mo extremamente duros quando secos e friaveis quando Umidos. A origem
dos horizontes coesos, ainda, nao esta esclarecida, mas € uma caracteristica
bastante comum, principalmente em solos dos tabuleiros costeiros. O grau
de manifestacao da coesao é muito variavel.

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

Eflorescéncias

Tratam-se de concentracoes de sais cristalinos na superficie do terreno, que
se formam nos periodos secos em locais onde a evaporacao € maior que a
precipitacao pluviométrica, mais comumente nas regidoes de clima semi-ari-
do. Os sais se movimentam para a superficie por ascensao capilar, onde se
concentram apoOs evaporacao 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 (NaCl). Dentre os
principais representantes estao
o cloreto de sodio, os sulfatos
de calcio, magnésio e sodio e
mais raramente o carbonato de
calcio.

A presenca de eflorescéncia deve ]

ser registrada no campo Ob- S T
servacoes ao final da descrigao Foto27-Ocorréncia de eflores-
morfolégica, especificando-se ;chigaon,flosrlé‘;igcigsr(t’ézofé
quando possivel a natureza dos Alagoas)

sais, a quantidade e os locais de

ocorréncia.

Noédulos e concrecoes minerais

Tratam-se de formacoes endurecidas ou pelo menos mais endurecidas
que a matriz do solo, facilmente destacaveis desta, com formato e di-
mensoes variadas e origem na maioria das vezes indefinida. Concrecoes
distinguem-se dos nddulos pela organizacao interna. Concregoes sao
camadas concéntricas facilmente perceptiveis. Nodulos carecem de uma
organizacao interna.

A descricao deve incluir informagdes sobre quantidade, tamanho, dureza, for-
ma, cor e natureza dos noddulos e concregoes, usando os termos conceituados
a seguir:

Quantidade:

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

Dominante - mais que 40% do volume

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

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

Dureza:
Macio - pode ser quebrado entre o polegar e o indicador
Duro - nao 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: concrecoes ferromagnesianas; concrecoes
carbonaticas, petroplintita (quando proveniente do endurecimento de plintita),
ndédulos gibbsiticos, etc.

O registro da presenca de nddulos deve ser feito ap0ds a caracterizagao da estrutura,
na descricao morfolégica do horizonte ou camada, conforme exemplo: nédulos
poucos, pequenos (0,25cm), macios, alongados, purpuros, ferromagnesianos.

= W — —]
Foto 29 - Concregoes ferruginosas. Brasilia - DF

Foto 28 — Concregoes de CaCO,. Jaguarao - RS.
Sérgio Hideiti Shimizu

Conteudo de carbonatos e manganeés

Para avaliacao do conteudo de carbonatos, observa-se a efervescéncia com
HCI 10%, usando-se as seguintes especificagoes:

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

Violenta - efervescéncia forte.

Para avaliagcao do conteudo de manganés, observa-se a efervescéncia com
agua oxigenada, usando-se as seguintes especificacoes:

Ligeira - efervescéncia fraca, somente ouvida;

Forte - efervescéncia visivel; e

Violenta - efervescéncia forte, causando muitas vezes destruicao dos agregados.
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Outros aspectos a serem observados na
descricao dos solos
Atividade biologica

Refere-se a acao de pequenos organismos como minhocas, cupins, formigas,
e outros organismos, na massa de solo. Devem ser registrados os locais de
maxima atividade e a distribuicao nos horizontes.Tais registros devem ser feitos
no item Observacgoes, posicionado apds a descricao morfologica de raizes.

Classes de reacao do solo

Refere-se as distincdes de estado de acidez ou alcalinidade do material dos
solos, assim identificadas:

Extremamente acido -<4,3

Fortemente acido -4,3-5,3
Moderadamente acido -5,4-6,5
Praticamente neutro -6,6-73

Moderadamente alcalino - 74 - 8,3
Fortemente alcalino ->8,3

As classes de reacao dos solos, relacionadas acima, sdao denominacdes ge-
néricas aplicadas as descricoes dos solos, nao constituindo caracteristica
distintiva de unidade taxon6mica.

Profundidade

As classes de profundidade do solo sao qualificadas pelos termos raso, pouco
profundo, profundo e muito profundo. Estes termos sao empregados para
designar condicoes de solos em que um contato litico ocorra conforme limites
especificados 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 qualificar as classes de profundidade dos solos sao
denominacgoes genéricas aplicadas as descricoes dos solos, nao constituindo
caracteristicas distintivas de unidade taxonémica.

Raizes

Sua descrigao devera constar imediatamente apos o registro da descricao do per-
fil, sob o titulo Raizes. A auséncia de raizes normalmente nao é mencionada.

Usualmente, o objetivo principal € descrever as diferentes quantidades de raizes
por horizontes ou camadas, visando a dar informacoes sobre a maior ou menor
facilidade de penetracao das mesmas nos diversos horizontes ou camadas.
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Na descri¢ao das raizes, recomenda-se informar as classes de tamanho, com
base no diametro das mesmas, usando-se os termos muito finas, finas, médias,
grossas e muito grossas, conforme especificado abaixo:

Muito finas -<1mm
Finas -1a<2mm
Médias -2a<bmm
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 perfil do solo, utilizando-se as
classes poucas, comuns e abundantes, conforme discriminado abaixo:

Poucas -< 1 por UA.

Comuns -1TabporUA.

Abundantes ->5 por U.A.

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

Muito finas -1cm?

Finas -Tcm?

Médias -1dm?

Grossas -1dm?  Figura 13 - Unidades de area (U.A.) para as varias
Muito grossas - 1m? classes de tamanho de raizes

F
Observacao: 1dm? -
corresponde a um Muito Fina _Tear o, Tem(ixiem) 5
quadrado de 10cm i Tl
de lado - 8

1 2

Ex.: Raizes: Finas,
comuns no horizon-
te Ap e raras nos
demais horizontes;

Meédia e Usar > 1d ,‘m:m o

médias, raras no ho- Grossa g
rizonte Ap.

~ L
Observacoes: .

- Disposicao anéma- 2 5 10

la ou estranha das
raizes em relagao
a seqliéncia de ho-
rizontes no perfil [* 10 em
deve constar em
sua descricao.

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 descricao das raizes, se sao pivo-
tantes, fasciculadas, secundarias, etc.

Porosidade

Refere-se ao volume do solo ocupado pela dgua 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 nao 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 os 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 descricao de porosidade deve constar do item Observacgoes, apds a descri-
cao de raizes.

Registro das descricoes gerais e morfologicas

As descricoes gerais e morfoldgicas de perfis e amostras extras de solos de-
vem conter, de modo geral, as seguintes informacoes:

Descricao geral

Perfil n® - deve constar o numero pelo qual o ponto de amostragem esta iden-
tificado no mapa de solos. Informar entre parénteses o nimero de campo e/ou
o numero constante do trabalho original, quando se tratar de perfil extraido
de outros levantamentos de solos.

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

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

Classificacao - deve constar a classificacao, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao 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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Localizacao, municipio, estado e coordenadas - deve conter de maneira clara
os dados de localizacao mencionados.

Situacao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil - descrever a posicao do
perfil na paisagem e o tipo de paisagem se possivel (depressao, vales, plani-
cies de inundacao, terracos, topos, encostas, etc), registrar o declive local e o
tipo de vegetacao existente no local de coleta.

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

Litologia, unidade litoestratigrafica e cronologia - deve conter a discriminacao
da(s) rocha(s) que constitui (em) o substrato no local do perfil, a especificagao
da unidade litoestratigrafica (Formacao ou Grupo geoldgico) a que se referem
as rochas, e a referéncia cronolégica (Era ou periodo geoldgico).

Material originario - informar sobre a natureza do material a partir do qual o
solo se originou, tomando por base principalmente as observagoes efetuadas
no local do perfil; se possivel, especificar algo sobre granulometria, composigcao
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 influéncia ou contribuicao de material
autoctone ou pseudo-autéctone.

Pedregosidade; rochosidade; relevos local e regional; erosao; drenagem; ve-
getacao primaria - descrever os itens acima, conforme os critérios constantes
no Apéndice 1.

Uso atual - especificar os diferentes tipos de cultivo e outras formas de uti-
lizacdo, no local da descricao e nas redondezas, sobre a classe de solo em
questao.

Descrito e coletado por - deve constar o nome do(s) pedélogo(s) que realizou
ou realizaram a descricao e coleta do perfil.

Descricao morfologica

Deve ser especifica para cada horizonte ou camada, obedecendo a seguinte ordem:
designacao do horizonte; profundidade (dos limites superior e inferior); cor (nome
e notacao de Munsell); mosqueado; textura; estrutura; cerosidade, superficie de
fricgao; superficie de compressao; superficies foscas; grau de coesao; consisténcia
seco; cimentacgao; quebradicidade; consisténcia umido; consisténcia molhado;
transicao (variacao de espessura do horizonte se a transicao nao for plana).

Raizes - Descricao sucinta sobre a ocorréncia de raizes no perfil, de acordo
com os critérios estabelecidos no item Raizes, da secao “Outros aspectos a
serem observados na descricao dos solos”
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Observacoes: Neste item, relacionar informagdes que de alguma forma au-
xiliem o esclarecimento de questoes referentes ao solo ou ambiente local e
quaisquer outras que de alguma forma sejam relevantes, tais como condicoes
favoraveis ou desfavoraveis para descrigao, condi¢goes do tempo, luminosidade
e particularidades do solo.

A seguir € apresentado um exemplo de descricao de perfil de solo:

DESCRICAO GERAL
PERFIL N° - 05 data- 17/10/78

CLASSIFICACAO - ARGISSOLOVERMELHO Eutréfico tipico, textura média/argilosa
cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo ondulado™.

CLASSIFICACAO ANTERIOR - Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico argila de
atividade baixa A moderado, textura média/argilosa cascalhenta, fase floresta
tropical subcaducifdlia relevo ondulado™.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - PVAe.

LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - 50 metros do lado
esquerdo da estrada Itaocara - Santo Antonio de Padua, na altura do km 208.
Municipio de Santo Anténio de Padua, Estado do Rio de Janeiro. Lat. 21°33'S
e long. 42° 10'WGr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - terco inferior
de elevacao, com cerca de 15% de declive e sob cobertura de gramineas.

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

Médio a Superior.

MATERIAL ORIGINARIO - produto de meteorizacdo dos gnaisses bandeados,
afetados superficialmente por retrabalhamento.

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

* . pe - . . 3 ., o] . . . .
Classificacao feita de acordo com o SiBCS até o 4° nivel categdrico e complementada nos niveis inferiores
com caracteristicas rotineiramente utilizadas na classificacao utilizada anteriormente.

H Classificacao utilizada antes da elaboracao do SiBCS.
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RELEVO REGIONAL - ondulado e forte ondulado.
EROSAO - moderada.

DRENAGEM - bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - floresta 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 - F N. Lima e L. G. de Souza.

DESCRICAO MORFOLOGICA

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; transicao plana e clara.

E 15 - 20cm, cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, imido) e bruno-
claro-acinzentado (10YR 6/3, seco); argiloarenosa; macic¢a; 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, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao plana e di-
fusa.

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

2BC, 100 - 150cm, vermelho (2,5YR 4/6, umido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, umido); argila; forte
pequena e média blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e
forte; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transicao ondulada e clara
(20-70cm).

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

Raizes: Finas, abundantes no Ap e E, comuns no 2BE e poucas no 2Bt.
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Observacoes:
- Perfil 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 dd 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 perfil.

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

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

- Perfil coletado em dia nublado.

Critérios para distincao de classes de solos

As definicOes e conceitos apresentados nesta secao, sao de suma importan-
cia para fins taxondémicos, ou seja, tratam-se de parametros ou indicadores
empregados como elementos de referéncia para a distingao e classificacao
dos solos em Sistemas de Classificagao. Em sua maioria foram adaptados ou
criados para atender as conveniéncias ou necessidades do Sistema brasileiro
de classificacao de solos, lancado pela Embrapa. Quando extraidos ou adap-
tados de outras obras, tém a referéncia feita logo em seguida a sua definicao
ou conceituacao.

Muitos deles estao em uso ha bastante tempo no Brasil e ja sao consagrados
no meio pedoldgico, outros sao mais recentes e foram criados ou
estabelecidos com o propésito de atender as necessidades do Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos - SiBCS.Tanto uns quanto outros, estao
sujeitos a alteracOoes de ajustes ou adequacoes na medida em que sao
testados, ou simplesmente pela necessidade de atualizagcao diante do avancgo
dos conhecimentos na area de pedologia. Por tais razoes, recomenda-se que
sempre que forem aplicados, que se consulte as publicacoes mais atuais
relativas ao Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos, tanto na forma
de documentos impressos, quanto por consulta ao site da Embrapa Solos,
para verificar se foram procedidas alteracgoes.

Atributos diagnosticos

Sao caracteristicas ou propriedades dos solos, utilizadas para separagao de
classes em varios niveis categoéricos do Sistema de Classificagao ou na defi-
nicao de alguns horizontes diagnodsticos.
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Alico

Indicativo de saturacao por aluminio (100AlI*** / Al*** + S) igual ou superior a
50%, associado a teor de aluminio extraivel maior que 0,5cmol_.kg™ de solo.

Caracteristica identificada no horizonte B, ou no C quando nao existe B, ou
entao no horizonte A de alguns solos, sobretudo nos Neossolos Litdlicos.

Observacao: A caracteristica acima foi muito utilizada em trabalhos de levan-
tamentos realizados utilizando-se a classificacao de solos anterior. No Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos - SiBCS, tem sua utilizagao recomendada
para os 5° ou 6° niveis categoricos, ainda nao estruturados.

Atividade da fracao argila

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

Oportuno esclarecer que o calculo da atividade da fracao argila como apresenta-
do acima, nao procedeu a corregao relativa a participagcao da matéria organica,
procedimento este que esta sendo adotado a partir do lancamento do SiBCS.

Anteriormente, para este calculo, era feita a referida corregao, utilizando-se o
valor meédio 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 ocasiao, 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 distingao de classes de solos, nos
1° e 3° niveis categoricos do SiBCS. Nao se aplica a material de textura arenosa.

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

Carater acrico

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 condicgoes:

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

2. A pH positivo ou nulo.

Observacgao: A pH = pH KCIl - pHH,0O
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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).

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

Carater alitico

Refere-se a condicao 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%.

Observacao: Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel de varias
Ordens do SiBCS, conforme critérios especificos constantes na definicao das
classes.

Carater alofanico

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?® e somatoério de Aluminio e Ferro extraidos pelo Oxalato
de Amonio maior que 1,0, através da expressao:

Al +72Fe, > 1,0

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

Carater aluminico

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

Observacao: Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel de varias
Ordens do SiBCS, conforme critérios especificos constantes na definicao das
classes.

Carater anionico

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

Observacao: Carater sugerido para separar classes no 5° nivel categérico do
SiBCS.
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Carater argiluvico

Usado para distinguir solos que tém concentracao de argila no horizonte B,
expressa por gradiente textural (B/A) igual ou maior que 1,4 e/ou iluviagao
de argila evidenciada pela presenca de cerosidade moderada ou forte, e/ou
presenca no sequum de horizonte E sobrejacente a horizonte B (nao espodico),
dentro da secao de controle que defina a classe.

Observacao: Carater empregado para separar classes no 2° nivel categérico
do SiBCS.

Carater carbonatico

Propriedade referente a presenca de 150g.kg” ou mais de CaCO, equivalente,
sob qualquer forma de segregacao, inclusive nddulos e concrecoes, desde que
nao satisfaca os requisitos estabelecidos para horizonte calcico.

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

Observacao: Carater empregado para distinguir classes do 3° nivel de varias
Ordens do SiBCS.

Carater coeso

Usado para distinguir solos com horizontes pedogenéticos subsuperficiais
adensados, muito resistentes a penetragcao da faca e muito duros a extrema-
mente duros quando secos, passando a friaveis ou firmes quando Uumi-
dos. Uma amostra umida quando submetida a compressao, deforma-se
lentamente, ao contrario do fragipa, que apresenta quebradicidade (de-
sintegracao em fragmentos menores). Estes horizontes sao de textura
meédia, argilosa ou muito argilosa e, em condi¢des naturais, sao geral-
mente macicos ou com tendéncia a formacao de blocos. Sao 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).

Observacao: Este carater € comum em Latossolos e Argissolos Amarelos dos
Tabuleiros Costeiros.

Carater com carbonato

Propriedade referente a presenca de CaCO, equivalente sob qualquer forma de
segregacao, inclusive concregoes, em quantidade igual ou superior a 50g.kg”' e
inferior a 150g.kg™". Esta caracteristica discrimina solos sem horizonte calcico,
mas que possuem horizonte com CaCO, em proporg¢des consideraveis.

Critério conforme o suplemento do Soil survey manual (1951).
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Carater concrecionario

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

Carater cromico

O caréater cromico é usado para distinguir alguns solos que apresentam, na
maior parte do horizonte B, excluido o BC, predominéancia de cores (amostra
umida) conforme definido 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 valor4 ou 5 e croma 3 a 6.

Observacao: 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,
verificar possiveis alteragcoes nos meios oficiais de divulgag¢ao do SiBCS.

Carater ebanico

Carater utilizado para individualizar classes de solos de
coloracao escura, quase preta, na maior parte do horizonte
diagndstico subsuperficial com predominancia de cores
conforme especificado 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 75YR:
. cor Umida: preto ou cinzento muito escuro
. cor seca: valor<b

Observacao: Carater empregado para distinguir classes do

Foto 30 - Carater ebénico em perfil de  2° nivel das Ordens Chernossolos e Vertissolos do SiBCS.
CHERNOSSOLO EBANICO. Ipiati - BA.

Carater epiaquico

Este carater ocorre em solos que apresentam lencol freatico elevado tempo-
rariamente, resultante da ma condutividade hidraulica de alguns horizontes
ou camadas. Esta condicao de saturacao com agua, permite que ocorram os
processos de reducao e segregacao de ferro nos horizontes que antecedem
o B e/ou no topo deste.
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Um solo apresenta carater epiaquico se ele é, temporariamente, completamente
saturado com agua na parte superficial, a menos que tenha sido drenado, por
um periodo suficientemente longo para possibilitar o aparecimento de condigoes
de reducao (isto pode variar de alguns dias nos tropicos a algumas semanas em
outras areas), exibindo padroes de cores provenientes de estagnacao de agua
na parte superficial do solo.

O solo apresenta coloragcao variegada ou mosqueados, no minimo comuns e
distintos, devido aos processos de redugao e oxidagao. O croma aumenta sua
expressao, com cores mais vivas em profundidade.

O padrao 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 préprio horizonte E.

O padrao de distribuicao das evidéncias dos processos de reducao e oxidagao,
com concentracoes de O0xidos de ferro e/ou manganés no interior dos elementos
estruturais (ou na matriz do solo se os elementos de estrutura estao ausentes),
constitui uma boa indicacao do carater epiaquico.

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

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

Carater éutrico

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 sec¢ao de con-
trole que defina a classe.

Carater fluvico

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

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

2) camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do ---.ﬂ -
solo. - A

Foto 31 - Perfil de Gleissolo com cama-

das estratificadas (carater flavico).

Carater litoplintico

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

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 proximo delas, ou com mosqueados de redugao que nao
satisfazem os requisitos para horizonte planico, exclusive horizonte com carater
plintico.

Carater plintico

Carater usado para distinguir solos que apresentam plintita em quantidade
insuficiente para caracterizar horizonte plintico, ou que apresentem horizonte
com a quantidade exigida de plintita (15%), porém com espessura insuficiente
para caracterizar horizonte plintico, em um ou mais horizontes ou camadas em
alguma parte da secao de controle que defina a classe. Para essa caracterizagao,
é requerida uma quantidade minima de plintita de 5% em volume.

Carater rubrico

Carater utilizado para solos que apresentam, em alguma parte da secao de con-
trole que define 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.

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

Carater salino

Atributo referente a presenca de sais mais soluveis 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 saturacao igual 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).

Carater salico

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

Carater sodico

Usado para distinguir solos que apresentem saturacao por sédio (100 Na*/T) maior
ou igual que 15%, em algum ponto da se¢ao de controle que defina a classe.

Critério derivado de Diagnosis and improvement of saline and alkali soils (1954).
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Carater solodico

Usado para distinguir solos que apresentem valores de saturacao por soédio
(100 Na*/T) entre 6% e 15%, em algum ponto da secao de controle que defina
a classe.

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

Carater vértico

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

Cauliniticos, oxidicos e gibbsiticos

Termos utilizados para distingcao de solos com base nos valores das relagcdes
moleculares Ki e Kr, conforme especificado a seguir:

- Cauliniticos: Ki e Kr > 0,75

- Cauliniticos-oxidicos: Ki > 0,75 e Kr < 0,75
- Oxidicos: Kr < 0,75

- Gibbsiticos: Ki < 0,75 e Kr < 0,75

Critério derivado de Resende e Santana (1988).

Observacao: Caracteristicas sugeridas para distinguir classes do 5° nivel de
algumas Ordens do SiBCS.

Contato litico

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

Foto 32- Contato litico em perfil de
presentados por rochas duras pNTo0SSOLO PETRICO Concrecions-
de qualquer natureza (igneas, rio 1éptico. Niquelandia-GO.
metamorficas e sedimentares) S'@ilson Barreto Silva

S 4— Contato litico
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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 litico fragmentario
Refere-se a um tipo de contato litico em que o material endurecido subjacente

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

Contato litico

— fragmentario

Fotq 33 - Contato litico fragmentario em perfil de NEOSSOLO
LITOLICO Chernossdlico fragmentario. Ciriaco—- RS.
Sérgio Hideiti Shimizu

Cor e teor de 6xidos de ferro (hipoférrico, mesoférrico,
férrico e perférrico)

O uso de limites de matiz de cor (com base na proporcao 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 é possivel estabelecer até trés classes, quais sejam:

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

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

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

Considerando apenas os teores de oxido de ferro (Fe,O, do ataque sulfurico)
pode-se separar os solos em:

Hipoférrico: solos com teores de 6xido de ferro < 80g.kg™;

Mesoférrico: solos com teores de 6xido de ferro de 80 a < 180g.kg™;
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Férrico: solos com teores de 6xido de ferro entre 180 e < 360g.kg™; e

Perférrico: solos com teores de oxido de ferro > 360g.kg™".

Observacgoes:

1 - O SiBCS utiliza os critérios de cor acima, para separar algumas classes no
2° nivel categdrico 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 formacao composta) na classe dos Ni-
tossolos, para solos que apresentam teores de Fe,O, (pelo H,SO,) iguais
ou maiores que 150g.kg"’ e menores que 360g.kg™.

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

Descontinuidade litolégica

Sao diferencas significativas na natureza litolégica, entre horizontes ou camadas
do solo, refletidas principalmente na composicao granulométrica e na minera-
logia. No campo podem ser detectadas por algumas evidéncias como:

- Mudanca textural abrupta que nao seja devido a atuacao de processos pe-
dogenéticos (migracao de argila, por exemplo);

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

- Natureza litolégica do substrato rochoso diferente da natureza litoldgica de
fragmentos de rocha no perfil do solo.

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

Epialico, epidistroéfico e epieutrofico

Estas designacoes indicam divergéncia para as caracteristicas alico, distrofico
e eutrofico, entre os horizontes superficiais e subsuperficiais, sendo:
Epialico: indica que solos distroficos ou eutréficos sao superficialmente alicos.
Epidistréfico: indica que solos eutréficos ou alicos sao superficialmente distroficos.
Epieutrofico: indica que solos distréficos ou alicos sao superficialmente eutroficos.
Observacao: As caracteristicas mencionadas foram muito utilizadas em tra-
balhos de levantamentos que utilizaram a classificacao 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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Esmectiticos, vermiculiticos e mistos

Termos utilizados para distinguir classes de solos com base na constituicao
mineraldgica de suas fracoes finas (silte e argila), conforme critérios a seguir:

Esmectiticos - solos com predominéancia de argilominerais do grupo das
esmectitas.

Vermiculiticos - solos com predominancia de vermiculitas.
Mistos - sem predominancia de qualquer argilomineral em particular.

Observacao: A utilizacao destes termos € prevista para separacao de classes
no 5° nivel categérico do SiBCS.

Gradiente textural (argilico)

Expressa incremento significativo de argila, orientada ou nao, dos horizontes
superficiais A ou E para o horizonte subsuperficial B, desde que nao exclusi-
vamente por descontinuidade.

Grau de decomposicao do material organico

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

Fibrico - material organico constituido de fibras, facilmente identificaveis
como de origem vegetal. O material fibrico deve atender a pelo menos um
dos seguintes critérios:

a) ser classificado na escala de decomposicao de von Post nas classes de 1 a 4;

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

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

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

a) ser classificado na escala de decomposicao de von Post nas classes 5 ou 6;

b) apresentar teor de fibra esfregada variando de > 17 e < 40% por volume.

Saprico - material organico em estadio avancado de decomposicao. O material
saprico deve atender a pelo menos um dos seguintes critérios:

a) ser classificado na escala de decomposicao de von Post na classe 7 ou
mais alta;

b) apresentar cores (pelo pirofosfato de sdédio) com valores 7 ou menores,
exceto as combinacgdes 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 fibra esfregada < que 17% por volume.
Observacao: 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 € considerado mineral quando
nao satisfizer os requisitos exigidos para material organico.

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

Material organico

E aquele constituido por materiais organicos, originarios de residuos vegetais
em diferentes estadios de decomposicao, fragmentos de carvao finamente
divididos, substancias humicas, biomassa meso e microbiana e outros com-
postos organicos naturalmente presentes no solo, que podem estar associa-
dos a material mineral em proporg¢oes variaveis. O conteudo de constituintes
organicos impoe preponderancia de seus atributos sobre os constituintes mi-
nerais. O material é considerado organico quando o teor de carbono organico
for maior ou igual a 80g.kg”, avaliado na fracao 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 sulfidrico

Aquele 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 condicoes 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 dgua, ou com um minimo de dgua
para permitir a medicao) no intervalo de oito semanas.

Materiais sulfidricos se acumulam em solos ou sedimentos permanentemente
saturados, geralmente com agua salobra. Os sulfatos na agua sao 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 condigoes aerdbicas,
os sulfetos oxidam-se e formam acido sulfurico. 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 sulfurico. A
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transformacao de material sulfidrico para horizonte sulfurico normalmente
requer poucos anos e pode ocorrer dentro de poucas semanas. Uma amostra
de material sulfidrico submetida a secagem ao ar, a sombra, por cerca de dois
meses com reumedecimento ocasional, torna-se extremamente acida.

Apesar de nao haver especificacao de critério de cor para materiais sulfidricos,
os materiais de solo mineral (ou da coluna geoldgica) que se qualificam 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 sao 5 ou menores, mais comu-
mente 4 ou menor. Os matizes sao 10YR ou mais amarelos, ocasionalmente
com matizes esverdeados ou azulados. Materiais sulfidricos geralmente nao
tém mosqueados, exceto por diferentes graus de cinza ou preto, a nao ser que
estejam iniciando um processo de oxidacao, 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).

Micaceo, anfibolitico, feldspatico e silicoso

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

Micaceo - solos com predominancia ( = 40%) de micas (biotita, muscovita e
outras), pela contagem de graos na fracao areia total e/ou cascalho.

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

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

Silicoso - solos com predominancia ( 2 90%) de quartzo, opala ou calcedonia,
pela contagem de graos na fracao areia total e/ou cascalho.

Observacao: A utilizagcao destes termos € prevista para separacao de classes
no 5° nivel categérico do SiBCS.

Mudanca textural abrupta

Consiste em um consideravel aumento no teor de argila dentro de uma pe-
quena distancia na zona de transicao 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 76cm, deve ser pelo menos o dobro do contetdo 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
ouigual a 7.5cm, deve ser pelo menos 200g.kg™"' a mais na fracao terra fina (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 formacao constituida de mistura de argila, pobre em hiimus 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 padroes
usualmente laminares, poligonais ou reticulares.

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

A plintita nao 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 agitagao em agua com agente dispersante. No solo umido a
plintita é suficientemente macia,
podendo ser cortada com a pa.

A plintita € um corpo distinto
de material rico em 6xido de
ferro e pode ser separada das
concrecoes ferruginosas con-
solidadas - petroplintita, que
sao extremamente firmes ou
extremamente duras, sendo que
a plintita é firme quando umida
e dura ou muito dura quando
seca, tendo didametro maior que
2mm e podendo ser Separada Foto 34 - Detalhe de ocorréncia de plintita

da matriz, isto é, do material

que 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, nao esboroa, mesmo submetida a suaves agitagcoes periddicas, mas
pode ser quebrada ou amassada apos 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 nao sao considerados plintita, como os
bruno-amarelados, vermelho-amarelados ou corpos que sdo quebradicos ou
friaveis ou firmes, mas desintegram-se quando pressionados pelo polegar e
o indicador e esboroam na agua. A plintita pode ocorrer em forma laminar,
nodular, esferoidal ou irregular.

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

Petroplintita

Material proveniente da plintita, que em condigoes de ressecamento acentuado
sofre consolidacao vigorosa, dando lugar a formacao de nédulos ou concre-
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¢oes ferruginosas (ironstones,
concregoes lateriticas, cangas,
tapanhoacangas) de dimensoes
e formas variadas, (laminar, no-
dular, esferoidal ou irregular),
individualizadas ou aglomera-
das, podendo mesmo configurar
camadas macicas, continuas, de
espessura variavel.

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

Foto 35 - Petroplintita (canga lateritica)

Relacao Ki

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

Ki = Si0/Al,0, 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
definicao de horizonte B latossdlico (Ki = 2,2).

Relacao textural

Representa a quantificagao do incremento de argila, do horizonte superficial
A para o horizonte B dos solos (gradiente textural). E calculada pela divisao
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.

Observacao: Quando os subhorizontes do B somarem mais do que as es-
pessuras especificadas nos itens a e b, deverao ser considerados os valores
correspondentes as espessuras dos subhorizontes.

Saturacao por bases (eutrofia e distrofia)

Refere-se a proporc¢ao (percentagem) de cations basicos trocaveis em relacao
a capacidade de troca de cations, determinada a pH 7. E empregada para dis-
tinguir condigoes de eutrofia e distrofia no 3° nivel categérico do SiBCS. Alta
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saturacao especifica valores de saturacao por bases iguais ou superiores a
50% (eutroficos) e baixa saturacao especifica valores de saturagcao por bases
inferiores a 50% (distroficos).

No SiBCS a aplicacao deste critério obedece recomendacoes especificas constantes
na definicao de cada classe.

Héa algum tempo se cogita, acoplar a este parametro um valor minimo de S
(soma de bases), para estas distingoes.

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

Para os solos com elevados teores de sddio trocavel ou com elevados teores
de sais soluveis, o valor da saturagao nao deve ser levado em consideragao
para as distingdes acima, pelo fato dessas situagdes serem nocivas a maioria
das plantas cultivadas, além de criar condicoes fisicas desfavoraveis nos solos.
Nos solos altamente intemperizados (tendentes para, ou com saldo de cargas
positivas) também nao se deve levar em conta este valor.

Observacao: Para auxiliar a distingao de classes de solos no 5° nivel categorico
do SiBCS, sao recomendados os seguintes termos:

Hipodistroéfico - valores de saturacao por bases menores que 35%.

Mesodistrofico - valores de saturacao por bases maiores ou iguais a 35% e
menores que 50%.

Mesoeutréfico - valores de saturacao por bases maiores ou iguais a 50% e
menores que 75%.

Hipereutréfico - valores de saturacao por bases maiores ou iguais a 75%

Outros atributos

Caracteristicas ou propriedades dos solos, que por si s6 nao diferenciam classes
em nenhum nivel categorico do SiBCS, porém sao caracteristicas auxiliares
importantes para definicao de alguns horizontes ou mesmo classes de solos.

Autogranulacao self-mulching

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

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

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

Microrrelevo tipico de solos argilosos que tém alto coeficiente de expansao
com aumento no teor de umidade. Consiste em saliéncias convexas distribu-
idas em areas quase planas, ou configuram feicao topografica de sucessao
de microdepressoes e microelevacgoes.

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

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

Minerais alteraveis

Sao aqueles instaveis em condic¢oes de clima umido, em comparagao com ou-
tros minerais de grande resisténcia, tais como quartzo, zircao, rutilo e argilas do
grupo das caulinitas. Sao incluidos como minerais alteraveis os seguintes:

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

Minerais encontrados na fracao entre 0,002 a 2mm (minerais das fracoes silte
e areia): feldspatos, feldspatdides, minerais ferromagnesianos, vidros vulca-
nicos, fragmentos de conchas, zeolitos, apatitas e micas, neste caso incluindo
também a muscovita que resiste por algum tempo a intemperizagao, mas que
termina, também desaparecendo.

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

Relacao silte/argila

Obtida dividindo-se o conteudo de silte pelo de argila, resultantes da analise
granulométrica. A relacao silte/argila é indicativa do estagio de intemperismo
de solos de regides tropicais. E empregada em solos de textura franco-arenosa
ou mais fina 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.




Manual técnico de pedologia .""IBGE

Essa relacao é utilizada para diferenciar horizonte B latossolico de B inci-
piente, quando eles apresentam caracteristicas morfolégicas semelhantes,
principalmente para solos cujo material de origem é proveniente da alteracao
de rochas do embasamento cristalino, como por exemplo rochas graniticas
e gnaissicas.

Constituicao esquelética

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 classification for
making and interpreting soil surveys (1975) e Soil survey manual (1951).

Horizontes diagndsticos superficiais
Horizonte A antropico

E um horizonte formado ou modificado pelo uso continuo do solo pelo homem,
como lugar de residéncia ou cultivo, por periodos prolongados, com adigoes
de material organico em mistura ou nao com material mineral, ocorrendo as
vezes, fragmentos de cerdamicas e restos de ossos e conchas.

O horizonte A antrépico assemelha-se aos horizontes A chernozémico ou A hu-
mico, ja que a saturacao por bases € variavel, e, geralmente, difere destes por
apresentar teor de P,0O, soluvel em acido citrico mais elevado que na parte inferior
do solum, ou pela presenca de artefatos liticos e/ou ceramica.

Horizonte A antropico

Horizonte B latossolico

Foto 37 - Perfil de LATOSSOITOAMARELO Distrofi-
co antrépico (Terra Preta do Indio). Parintins - AM.
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Horizonte A chernozémico

E um horizonte mineral superficial, relativamente espesso, escuro, com alta
saturagao por bases, que mesmo apos revolvimento superficial atenda as
seguintes caracteristicas:

- estrutura suficientemente desenvolvida (com agregacao e grau de desenvol-
vimento moderado ou forte) para que o horizonte nao seja simultaneamente
macico e, de consisténcia quando seco, dura ou mais coeso (muito dura e
extremamente dura). Prismas sem estrutura secundaria, maiores que 30cm,
sao incluidos no significado de macigo.

acordo solo,com aamos- 77 m 1= 2
tra amassada é de cro- " -.
ma igual ou inferior a 3 ;
guando umido e valores
iguais ou mais escuros #
que 3 quando umido e
que 5 quando seco. Se o
horizonte superficial apre-
sentar 400g.kg™ ou mais
de CaCO, equivalente, os
limites de valor quando
seco sao relegados; e o
valor quando umido deve
ser 5 ou menor;

L’ .

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

com predominancia do ¢, 35 peri de ARGISSOLOVERMELHO
ion Ca** e/ou Mg*; Eutréfico chernossélico. Juscimeira - MT.

o conteudo 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 sao diferenciados do usual, o
conteudo de carbono organico deve ser de 25g.kg™" ou mais nos 18cm superfi-
ciais. O limite do teor de carbono organico, para caracterizar o A chernozémico,
é o limite inferior excludente do horizonte histico; e

- a espessura, incluindo horizontes transicionais, tais como AB, AE ou AC, mes-
mo quando 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 tergo da espessura do solum ou da soma
dos horizontes A + C, caso nao ocorra B, se este tiver menos que 75cm de
espessura; ou

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

E um horizonte mineral superficial fracamente desenvolvido, seja pelo redu-
zido teor de coldides minerais ou organicos ou por condigoes externas de
clima e vegetacao, como as que ocorrem na zona semi-arida com vegetacao
de caatinga hiperxerofila.

O horizonte A fraco é identificado
pelas seguintes caracteristicas:

- cor do material de solo com valor
24, quando umido, e 26, quando
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 superficial ~ Foto 39 - Perfil de PLINTOSSOLO

ARGILUVICO Distréfico tipico.
commenos debcmdeespessura  pocons - MT.

é considerado fraco).

Horizonte A humico

E um horizonte mineral superficial, com valor e croma igual ou inferior a 4 para
solo umido, saturacao por bases (V%) inferior a 65% e que apresenta espes-
sura e conteudo de carbono organico dentro de limites especificos, conforme
critérios a seguir:

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

- Espessura minima coincidente com a de A chernozémico;

- O somatério 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 equacao:

Y(teor de carbono organico (g.kg™) de cada suborizonte A x espessura) 2
60 + (0,1 x média ponderada de argila do horizonte superficial em g.kg')

" Para solos que apresentam apenas um horizonte superficial, 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 sao exemplificados os procedimentos para identificagao 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™" e teor
de carbono de 40,6g9.kg " (4,06%).

horizonte AB com profundidade de 24 - 70cm, teor de argila de 296g.kg"' e teor
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 organico (g.kg™):
Ap-2,4x40,6=974
AB-4,6x 14,1 =64,8
total = 162,2 Horizonte A humico

3 - Calculo da meédia ponderada
de argila (g.kg™)
Ap-2,4x278:70=953
AB-4,6 x296:70=194,5
média = 289,8

Empregando-se a equacao:

162,2 > 60 + (0,1 x 289,8g.kg™"), ou

1] " il s ,
162,2> 58,98 Foto 40 - Perfil de CAMBISSOLO HUMICO

Distréfico tipico. Campinapolis - MT.

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

Horizonte A moderado

Sao incluidos nesta categoria horizontes superficiais que nao se enqua-
dram no conjunto das definicoes dos demais horizontes diagnosticos
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, nao apresentando ainda os requisitos
para caracterizar o horizonte histico ou A antrépico.

B Ea
|

b

Horizonte B textural

Foto 41 - Perfil de ARGISSOLO AMARELO
Distrofico abruptico. Sao Mateus - ES.

Horizonte A proeminente

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

Horizonte A proeminente

LANICO Tb Distrofico tipico.
Nova Xavantina - MT.
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Horizonte histico

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

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

4—— Horizonte O Histico

T Rt e e

L= iy

Foto 43 - Perfil 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
finos, raizes finas, 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 matacoes) que ocupe mais de
50% em volume.

Horizontes diagnosticos subsuperficiais
Definem classes de solos nos niveis categoricos mais elevados do SiBCS.

Horizonte B espaddico

Horizonte mineral subsuperficial, com espessura minima de 2,5cm, formado
por acumulagao iluvial de matéria organica e complexos organometalicos de
aluminio, com presenca ou nao de ferro iluvial.

Ocorre, normalmente, sob qualquer tipo de horizonte A ou sob um horizonte
E (albico ou nao) que pode ser precedido de horizonte A ou histico.
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E possivel que o horizonte B espédico ocorra na superficie se o solo foi trun-
cado, ou devido a mistura da parte superficial do solo pelo uso agricola.

O material constituinte (particulas) do horizonte, geralmente nao apresenta
agregacao, sendo a estrutura de um modo geral definida como graos simples
ou macica, entretanto, podem ocorrer outros tipos de estrutura com fraco grau
de desenvolvimento. No horizonte B espddico podem ocorrer particulas de
areia e silte, com revestimento de matéria organica, matéria organica e alofana
e sesquioxidos livres, bem como granulos de matéria organica e sesquiéxidos
de diametro entre 20 e 50.

Em funcao dos compostos iluviais dominantes e do grau de cimentacao, o
horizonte B espodico pode ser identificado como:

Bs - usualmente apresenta cores vivas de croma alto, indicando que os com-
postos de ferro (Fe ) sao dominantes em relagao aos de aluminio. Em geral,
os horizontes Bs tém matiz de 5YR, 75YR ou 10YR, valor 4 ou 5 (no maximo
6), e croma 4 a 8.

Bhs - identificado pelailuviacao expressiva de compostos de ferro, aluminio e
matéria organica. O horizonte Bhs apresenta mosqueados ou estrias, forman-
do padroes 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 - iluviacao dominante de complexos matéria organica-aluminio, com pouca
ou nenhuma evidéncia de ferro iluvial. No horizonte Bh, em geral, os graos
de areia nao estao 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.

Combinacodes dos horizontes acima podem ocorrer ao longo do perfil, como
Bh-Bhs, Bh-Bs, ou Bh-Bs-Bsm, etc., com variagcdes de transicao, espessura,
padroes de cor e outros atributos morfoldgicos.

Em sintese, o horizonte B espodico € aquele que tem espessura minima de
2,5cm, com acumulacao iluvial de matéria organica, associada a complexos
de silica-aluminio ou humus-aluminio, podendo ou nao 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 75YR com valor
5 ou menor e croma 5 ou 6,
ou matiz T0YR com valor 5 ou
menor e croma menor que 6
e apresentando uma ou mais
das seguintes caracteristi-
cas:

. cimentacao por matéria or-
ganica e aluminio, com ou
sem ferro, em 50% ou mais
do horizonte e consisténcia
firme ou muito firme nas
partes cimentadas;

. quando de textura arenosa
ou média, os graos de areia
nao cobertos por peliculas
de ferro ou matéria orga-
nica apresentam fissuras
ou presencga de granulos

Foto 44 - Perfil de ESPODOSSOLO
FERRIHUMILUVICO Ortico tipico. Porto
Belo - SC.

Sérgio Hideiti Shimizu

O horizonte B espoddico
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
proporcoes de Al, Si e Fe,
sendo, neste caso, iden-
tificado como ortstein
(Bsm, Bhsm ou Bhm).
Sua consisténcia é firme
ou muito firme e é geral-
mente independente da
umidade do solo. Outro
horizonte que pode ocor-

pretos do tamanho da fracao silte, ou ambos;

. percentagem de aluminio mais metade da percentagem de ferro (determina-
dos pelo oxalato de aménio) 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).

«¢— Ortstein

Foto 45 - Ortstein.
Paulo KlingerTito Jacomine

rer associado ao B espodico é o Placico, definido adiante.

Horizonte placico (do grego plax, pedra chata, significando um fino pa cimen-
tado) - € um horizonte fino, 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 nao de outros
agentes cimentantes;

- é continuo lateralmente, exceto por fendas
verticais espacadas de, pelo menos 10cm,
através das quais pode haver penetragao
do sistema radicular;

-tem espessura minima de 0,5cm e maxima

de 25 Foto 46 - Horizonte placico em ARGIS-
€ £,ocm. SOLO AMARELO. Goiana - PE.

Critério derivado de Keys to soil taxonomy (1998).

Horizonte B incipiente

Trata-se de horizonte subsuperficial, subjacente a horizonte A, Ap ou AB, que sofreu
alteracao fisica e quimica em grau nao muito avangado, porém suficiente 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:

- nao satisfaz os requisitos estabelecidos para caracterizar um horizonte B tex-
tural, B nitico, B espddico, B planico e B latossolico, além de nao apresentar
também cimentacao, endurecimento ou consisténcia quebradica quando
umido, caracteristicas de horizontes fragipa, duripa e petrocalcico; ademais
nao apresenta quantidade de plintita requerida para horizonte plintico e nem
expressiva evidéncia de reducgao distintiva de horizonte glei;

- apresenta dominancia de cores brunadas, amareladas e avermelhadas, com
ou sem mosqueados ou cores acinzentadas com mosqueados, resultantes
da segregacao de oxidos de ferro;

- a textura do horizonte B incipiente é franco-arenosa ou mais fina;

- desenvolvimento de estrutura do solo, ou auséncia da estrutura da rocha
original, em 50% ou mais do seu volume;

- evidéncias de alteracao 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 nao satisfaca os requisitos de um
horizonte B textural; e
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. evidéncia de remocao de carbonatos, refletida particularmente por ter um
conteudo de carbonato mais baixo do que o horizonte de acumulacao de
carbonatos (k); se todos os fragmentos grosseiros no horizonte subjacente
estao completamente revestidos com calcario, alguns fragmentos no ho-
rizonte B incipiente encontram-se parcialmente livres de revestimentos; e
se os fragmentos grosseiros no horizonte (k) subjacente estao cobertos na
parte basal, aqueles no horizonte B devem ser livres de revestimentos.

' _'::-"'I =,l'. F = - J - - o
Foto 47 - Perfil de CAMBISSOLO HAPLICOTb eutréfico chernosso-
lico. Nazaré da Mata - PE.

O horizonte B incipiente pode apresentar caracteristicas morfolégicas seme-
Ihantes a um horizonte B latossélico, diferindo deste por apresentar a maioria
dos seguintes requisitos:

- capacidade de troca de cations, sem corre¢édo 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 fragao areia, porém
referidos a 100g de TFSA;

- relagao molecular SiO,/AlQ, (Ki), determinada na ou correspondendo a fracao
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
estratificacoes finas, ou saprolito, ou fragmentos de rocha semi ou nao
intemperizada.

Quando um mesmo horizonte satisfizer, coincidentemente, os requisitos para

ser identificado como B incipiente e vértico, sera conferida precedéncia diag-

néstica ao horizonte vértico para fins taxonémicos.

No caso de muitos solos, abaixo de outros horizontes diagndsticos B, pode
haver um horizonte de transicao para o C, no qual houve intemperizacao e
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alteracao comparaveis aquelas do horizonte B incipiente, porém o citado
horizonte transicional nao é considerado um horizonte B incipiente em razao
de sua posicao em seqliéncia a um horizonte de maior expressao de desen-
volvimento pedogenético.

Corresponde, em parte, ao cambic horizon conforme Keys to soil taxonomy
(1994).

Horizonte B latossodlico

E um horizonte mineral subsuperficial, cujos constituintes evidenciam avan-
¢ado estagio de intemperizacao, explicito pela alteracao completa dos mine-
rais primarios menos resistentes ao intemperismo e/ou minerais de argila
2:1, seguida de intensa dessilicificacao, lixiviacao de bases e concentracao
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 latossélico nao deve restar mais do que 4% de
minerais primarios alterdveis (menos resistentes ao intemperismo) ou 6% no
caso de muscovita, determinados na fracao areia e recalculados em relagao
a fracao terra fina. A fragdo menor que 50u (silte + argila) podera apresentar
pequenas quantidades de argilominerais interestratificados ou ilitas, mas nao
deve conter mais do que tracos de argilominerais do grupo das esmectitas.
Nao deve ter mais de 5% do volume da massa do horizonte B latossélico que
mostre estrutura da rocha original, como estratificagoes finas, ou sapralito,
ou fragmentos de rochas pouco resistentes ao intemperismo.

O horizonte B latossolico deve apresentar espessura minima de 50cm,
textura franco-arenosa ou mais fina 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 latossodlico pode apresentar cerosidade pouca e fraca e con-
ter mais argila do que o horizonte sobrejacente, porém o incremento da
fracao argila com o aumento da profundidade é pequeno, de maneira que
comparacoes 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 latossdlicos apresentam valores de pH determinados em
solugao de KCI N mais elevados que os determinados em H,0, evidenciando
saldo de cargas positivas, caracteristica condizente com estagio de intempe-
rizagao muito avangado.
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A capacidade de troca de cations no horizonte B latossolico deve ser menor
do que 17cmol .kg™ de argila, sem corre¢éo para carbono.

A relagédo molecular SiO,/AlQ, (Ki) no horizonte B latossélico € menor do que
2,2, sendo normalmente inferior a 2,0.

O horizonte B latossolico apresenta diferenciacao muito pouco nitida entre os
seus suborizontes, com transicao, de maneira geral, difusa.

O limite superior do horizonte B latossoélico, em alguns casos, é dificil de ser
identificado no campo, por apresentar muito pouco contraste de transicao
com o horizonte que o precede, verificando-se nitidez de contraste quase
que somente de cor e de estrutura entre a parte superior do horizonte Ae 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-
queno, 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, quando umido.

Usualmente o horizonte B latossolico apresenta alto grau de floculacao, 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 floculagao.

Em sintese, horizonte B latossdlico € um horizonte subsuperficial que nao
apresenta caracteristicas diagndsticas 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- Iliiﬂi?iﬁ!-.g

guintes caracteristicas: Horizonte A moderado

- pouca diferenciacao entre os
suborizontes;

- estrutura forte muito pequena
a pequena granular (microestru-
tura), ou blocos subangulares

fracos ou moderados; Horizonte B latossdlico

- espessura minima de 50cm;
- menos de 5% do volume mostra

estrutura da rocha original, como
estratificagoes finas, ou saprolito,

; q h . Foto 48 - Perfil de LATOSSOLO VER-
ou fragmentos de rocha sémi OU  \E| HO-AMARELO Distréfico tipico.

nao intemperizada; Juruena - MT.
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- grande estabilidade dos agregados, sendo o grau de floculacao igual ou
muito proximo de 100% e o teor de argila dispersa menor que 200g.kg™
desde que o horizonte tenha 4g.kg” ou menos de carbono organico, e nao
apresente ApH positivo ou nulo, tendo comportamento atipico, horizontes
mais afetados por carbono organico (geralmente BA), horizontes com cargas
tendendo para ou com saldo eletropositivo ou horizontes de textura média,
mormente intermedidaria para textura arenosa;

- textura franco-arenosa ou mais fina, teores baixos de silte, sendo a relacao
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,/AlO.(Ki) determinada na ou correspondente a fragao
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 fragao areia, porém referidos a
100g de TFSA, podendo conter na fracdo menor que 0,05mm (silte + argila)
nao mais que tracos de argilominerais do grupo das esmectitas e somente
pequenas quantidades de ilitas, ou de argilominerais interestratificados,
sendo que vermiculita aluminosa pode ocorrer com freqliéncia;

- capacidade de troca de cations menor que I7cmol .kg™ de argila, sem corre-
cao para carbono; e

- cerosidade, quando presente, € no maximo pouca e fraca.

Corresponde em parte ao oxic horizon, conforme Soil taxonomy: a basic system
of soil classification for making and interpreting soil surveys (1975).

Horizonte B nitico

Horizonte mineral subsuperficial, nao hidromoérfico, de textura argilosa ou mui-
to argilosa, sem incremento de argila do horizonte A para B ou com pequeno
incremento, com relacao textural (RT) menor ou igual a 1,5. Pode apresentar
argila de atividade baixa ou menos freqientemente >20 cmol .kg” de argila
conjugada com carater alitico. A estrutura € em blocos subangulares, angulares
ou prismatica, com superficies reluzentes descritas a campo como cerosidade
no minimo comum e moderada. Apresentam transicao 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 nao 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 é prismatica composta de blocos
subangulares e angulares, moderada ou fortemente desenvolvida, admitindo-
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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 nao sao mutuamente exclusivos. A distincao
entre ARGISSOLOS e NITOSSOLQOS é feita pelos teores de argila, pelo gradiente
textural e pela diferenciacao de cor no perfil (policromia).

Observacao: Constitui matéria ainda em estado de teste e ajustes. Portanto
aconselha-se, sempre, verificar eventuais alteragcoes, nos meios oficiais de
divulgacao do SiBCS.

Horizonte B nitico

Foto 49 - Perfil de NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico. Ceres - GO.
Huberto José Kliemann

Horizonte B planico

E um tipo especial de horizonte B textural, subjacente a horizonte A ou E e
apresentando mudanca textural abrupta. Pode ainda ocorrer subjacente a
qualquer tipo de horizonte B, nao requerendo neste caso, a manifestacao
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 nao possuir cores neutras de redugcao, com ou sem
mosqueados. Este horizonte € 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 refletem 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 < 3, ou excepcionalmente 4; ou ma-
tizes 75YR ou 5YR, cromas < 2;

b) coloragao variegada com pelo menos uma cor apresentando matiz e croma
conforme especificado no item a; ou

c¢) solos com matiz 10YR ou mais amarelo, cromas >4, combinado com um
ou mais mosqueados, tendo cromas conforme especificado no item a.

Para fins taxon6émi-
cos, o horizonte B pla-
nico tem precedéncia
diagnostica sobre o
horizonte glei, e perde
em precedéncia para
o horizonte plintico,
exceto quando com
carater sodico.

Observacgao: Constitui
matéria ainda em es-
tado de teste € ajustes.
Portanto, aconselha-
se sempre,verificar
eventuais alteragoes,
nos meios oficiais Foto50- Perfil de PLANOSSOLO NATRI-

. = CO Ortico tipico. Caruaru - PE.
de d|vulgagao do Glailson Barreto Silva
SiBCS.

Horizonte B textural

E um horizonte mineral subsuperficial com textura franco-arenosa ou mais fina
(mais de 150 g.kg™ de argila), onde houve incremento de argila, orientada ou
nao, desde que nao exclusivamente por descontinuidade, resultante de acumu-
lacdo ou concentracao absoluta ou relativa decorrente de processos de iluviacao
e/ou formacao in situ e/ou herdada do material de origem e/ou infiltracao de
argila ou argila mais silte, com ou sem matéria organica e/ou destruicao de ar-
gila no horizonte A e/ou perda de argila no horizonte A por erosao 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 agua no
solo se a percolacgao é relevante. Na deposicao 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 orientagao paralela as superficies que
revestem, ao contrario das argilas formadas in situ, que apresentam orientacao
desordenada. Entretanto, outros tipos de revestimento de material coloidal
inorganico sao também levados em conta como caracteristicas de horizonte
B textural e reconhecidos como cerosidade.

A cerosidade considerada na identificacado do B textural € constituida por
peliculas de coléides minerais que, se bem desenvolvidos, sao facilmente
perceptiveis pelo aspecto lustroso e brilho graxo.

Nos solos sem macroagregados, apresentando graos simples ou macica, a
argilailuvial 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 identificagao de campo da maioria dos horizontes B texturais, a cerosidade
é importante. No entanto, a cerosidade sozinha é muitas vezes inadequada para
identificar um horizonte B textural, pois devido ao escoamento turbulento da agua
por fendas, a cerosidade pode se formar devido a uma Unica chuva ou inundacao.
Por esta razao, a cerosidade num horizonte B textural devera estar presente em di-
ferentes faces das unidades estruturais e nao exclusivamente nas faces verticais.

A transicao do horizonte A para o horizonte B textural é abrupta, clara ou
gradual, mas o teor de argila aumenta com nitidez suficiente para que a parte
limitrofe entre eles nao ultrapasse uma distancia vertical de 30cm, satisfeito
o requisito de diferenca de textura.

Pode-se dizer que um horizonte B textural se forma sob um horizonte ou horizontes
superficiais, e apresenta espessura que satisfaca uma das condigbes 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 horizontes A e B somarem mais que 150cm; ou
c) 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 adicao a isto, o horizonte B textural deve atender a um ou mais dos re-
quisitos a seguir:

f) presenca de horizonte E no sequun acima do horizonte B considerado, desde que
o B nao satisfaca os requisitos para horizonte B espddico, plintico ou planico.

g) grande aumento de argila total do horizonte A para o B, o suficiente para
que haja uma mudanca textural abrupta.
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h) incremento de argila total do horizonte A para o B suficiente para que a

relacao textural B/A satisfaca uma das alternativas abaixo:

- nos solos com mais de 400g.kg™" de argila no horizonte A, a relacao deve
ser maior que 1,5; ou

- nos solos com 150 a 400g.kg™" de argila no horizonte A, a relagcao deve ser
maior que 1,7; ou

- nos solos com menos de 150g.kg™”' de argila no horizonte A, a relacao deve
ser maior que 1,8.

i) quando o incremento de argila total do horizonte A para o B for inferior ao
especificado no item h, o horizonte B deve satisfazer as condi¢coes 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
quantidade 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 graos;

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;

lll - 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 relacao textural B/A igual ou maior que 1,4, conjugada com pre-
senca de fragipa dentro de 200cm da superficie, desde que nao satisfaca
os requisitos para horizonte B espddico.

i) se o perfil apresentar descon-
tinuidade litologica entre o
horizonte Aou E e o horizonte
B textural (principalmente
em solos desenvolvidos de
materiais recentes, como
sedimentos aluviais) ou se
somente uma camada ara-
da encontra-se acima do
horizonte B textural, este
necessita satisfazer um dos
requisitos especificados nos
itens h e/ou i.

Horizonte B textural

Os conceitos estabelecidos para
horizonte B textural sao deriva- ;
dos de argillic horizon, de Soil | :H;- :.3;_.:"1;-., : (¥ Wi ‘_'-
taxonomy: a basic system of soil o1, 51 - perfil de ARGISSOLO VERMELHO-
classification for making and in-  AMARELO Distrofico tipico. Cerquilho - SP.
terpreting soil surveys (1975).
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Delgados horizontes iluviais (menores que 75cm de espessura), que comu-
mente ocorrem sob ou dentro de horizonte eluvial (E), recebem a denominacéo
de lamelas. Eventualmente podem ocorrer dentro de horizonte intermediario
AE ou EA.

Quando no conjunto totalizam espessura maior ou igual a 15¢cm, caracterizam
horizonte B textural, desde que satisfeita a condi¢ao de textura franco-arenosa
ou mais fina.

Em relacao ao horizonte eluvial sobrejacente, tém maior conteudo de argila e
normalmente cromas mais elevados, matizes mais avermelhados ou menores
valores, ou combinacao destas.

Pode ocorrer uma unica lamela isoladamente num perfil de solo, mas comu-
mente ocorrem em maior nimero, separadas por horizontes eluviais.

Foto 52 - Lamelas em perfil de ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutroéfico arénico, ab-
raptico. Sao Pedro-SP.
Jodo Bertoldo de Oliveira

Na secao vertical do perfil, apresentam-se como finas camadas, nem sempre
continuas, em geral com transicao ondulada e com espessura variavel.

Quando presentes deverao ser coletadas para determinacgoes laboratoriais
e ter sua morfologia descrita separadamente do horizonte E no qual estao
inseridas, tomando-se por base a unidade mais representativa.

No Brasil sao 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
classification for making and interpreting soil surveys (1999).
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Horizonte concrecionario

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 formacao
atual e ocupam as posi¢oes de drenagem mais favorecida no perfil do solo. Nesta
ultima situacao, € comum ocorrerem sobrejacentes a horizontes plinticos.

A presenca excessiva de petroplintita constitui limitagao forte ao desenvol-
vimento de raizes.

E constituido de 50% ou mais, por volume,de material grosseiro com predominio
de petroplintita do tipo concre¢des ou nédulos de ferro ou ferro e aluminio, numa
matriz terrosa de textura variada ou matriz de material mais grosseiro, identificado
como horizonte Ac, Ec, Bc ou Cc.

O horizonte concrecionario, para ser diagnostico, deve apresentar no minimo
30cm de espessura.

Quando um mesmo horizonte satisfizer, coincidentemente, os requisitos para
horizonte concreciondrio e para qualquer um dos seguintes horizontes: B
textural, B latossolico, B incipiente, horizonte planico (excetuando B planico
de carater sodico), horizonte glei ou qualquer tipo de horizonte A, sera a ele
conferida precedéncia taxondémica.

Critério derivado de Reuniao técnica 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 concrecionario

Foto 53 - Perfil de LATOSSOLO AMARELO
Distréfico petroplintico. Natividade -TO.
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Horizonte glei

E um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com
espessura de 15cm ou mais, caracterizado por reducao de ferro e prevalén-
cia do estado reduzido, no todo ou em parte, devido principalmente a agua
estagnada, como evidenciado por cores neutras ou proximas de neutras na
matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais vivas. Trata-se
de horizonte fortemente influenciado pelo lencol freatico e regime de umidade
redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razao da saturacao por
agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo, associado a
demanda de oxigénio pela atividade bioldgica.

Esse horizonte pode ser constituido por material de qualquer classe textural e suas
cores, sao de cromas bastante baixos, préximas de neutras ou realmente neutras,
tornando-se, porém, mais brunadas ou amareladas por exposicao 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 segregacao de ferro,
podendo apresentar algumas acumulacoes 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 nao, ser coincidente com aumento de teor de argila no
solo, mas em qualquer caso, deve apresentar efeitos de expressiva reducao.

Em sintese, é um horizonte mineral, com espessura minima de 15cm, com me-
nos que 15% de plintita e é saturado com agua por influéncia do lencol freatico
durante algum periodo ou o ano todo, a nao ser que tenha sido artificialmente
drenado, apresentando evidéncias de processos de reducao, com ou sem se-
gregacao 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, os
cromas devem ser iguais ou menores que 1; ou

- para matizes 5YR ou mais amarelas e valores maiores ou iguais a 4, os 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 subsequente.

. para todos os matizes e quaisquer valores, os cromas podem ser menores
ou iguais a 2, desde que ocorram mosqueados de reducao.
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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 aplicacao de indicadores quimicos: como por exemplo a cor
azul-escuro desenvolvida pelo ferricianeto de potassio a 1% em solucao aquosa,
ou a cor vermelha intensa desenvolvida pelo alfa, alfa dipiridil (Childs, 1981).

Em qualquer dos casos, as cores nao sofrem variagao com a secagem, por
exposicao do material ao ar.

Ademais, é significativa a presenca ocasional de mosqueados pretos ou pre-
to-avermelhados, formados por ndédulos ou concre¢coes de manganés ou de
ferro e manganeés.

Quando um horizonte satisfizer, coin-
cidentemente, os requisitos para ser
identificado como horizonte diagnds- =
tico glei e também como qualquer
dos horizontes diagnosticos: sulfuri-
co, B incipiente, B textural (sem mu-
danca textural abrupta) e B latossoli- §
co, sera identificado como horizonte
glei, atribuindo-se a condicao de
gleizacao importancia mais decisiva
para identificacao de horizonte diag-

Ssti d is atribut tho 54 - Horizonte glei em perfil de GLEISSOLO
nostico que aos demais atributos qU€ 4p) |coTb Distrsfico plintico. Brasilia — DF

ocorram simultaneamente. Eduardo Guimaraes 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 classification for making and interpreting soil surveys (1999).

Horizonte litoplintico

Sao horizontes normalmente ca-
racteristicos de zonas tropicais do pla-
neta, podendo ser encontrados tanto
em solos de boa drenagem, onde
quase sempre se tratam de resquicios
de clima pretérito diferenciado, como
em solos de drenagem restrita (baixa-
das, depressoes, terracos, planicies de x R, .

. daca b . de d Foto 55 - Horizonte litoplintico em perfil de LA-
Inundacao, cabeceiras de drenageém, 1ossoLo VERMELHO Distréfico petroplintico.
etc.), onde quase sempre tém forma- Edéia-GO.

¢ao mais recente.

O horizonte litoplintico é constituido de material consolidado, continuo ou pra-
ticamente continuo, endurecido por ferro ou ferro e aluminio (petroplintita), no
qual o carbono organico esta ausente ou presente em pequena quantidade. Este
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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 diagnostico, o horizonte litoplintico deve ter uma espessura de 10cm
ou mais. Constitui um sério impedimento para penetracao das raizes e da agua.
Difere de um horizonte B espddico 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 plintico

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 coloracao é usualmente
variegada, com predominancia de cores avermelhadas, bruno-amareladas,
amarelo-brunadas, acinzentadas e esbranquicadas, (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 especificacoes 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 esbranquicadas, que normal-
mente representam os mosqueados do horizonte, apresentam matiz e croma
conforme especificagcoes 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 2,6Y a bY.

A textura é franco-arenosa ou mais fina. Quando nao é macicgo, 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 firme ou muito firme, podendo ter partes extremamente
firmes; 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
relacdo 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 restricao temporaria a percolacao da agua. Regioes de clima
quente e umido, 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 flutuagao do
lencol d’agua até préoximo a superficie, ou por estagnacao da agua devido a
percolacao restringida ou impedida.

A presenca de concrecoes
de ferro imediatamente
acima da zona do horizon-

.. Horizonte A
te plintico pode seruma = = T BERE
comprovacao de plintita no
perfil, evidenciando desse Horizonte E

modo, o final do processo
de umedecimento e seca-
gem nestes pontos. Este
processo é acelerado quan-
do o material é exposto em
trincheiras, valas ou cortes
de estrada antigos, sendo
neste caso caracteristica
diagnostica.

Fotq 56 - Perfil de PLINTOSSOLO AR-
Quando um mesmo ho- GILUVICO Distréfico tipico. Sao Miguel

rizonte satisfizer coinci- °°Arduaia-GO.

dentemente os requisitos

para ser identificado como horizonte plintico e também como qualquer um
dos seguintes horizontes: B textural, B latossdlico, B incipiente, B planico ou
horizonte glei, sera identificado como horizonte plintico, sendo a ele conferida
a precedéncia taxonémica sobre os demais citados.

Horizonte vértico

E um horizonte mineral subsuperficial que, devido & expansao e contracdo
das argilas, apresenta feicoes pedoldgicas tipicas, que sao as superficies de
friccao (slickensides) em quantidade no minimo comum e/ou a presenca de
unidades estruturais cuneiformes e/ou paralelepipédicas, cujo eixo longitudinal
tem inclinacao de 10° ou mais em relacao a horizontal, e fendas por algum
periodo mais seco do ano com pelo menos 1cm de largura. A sua textura mais
freqliente 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 areas 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 diagndésticos subsuperficiais
Duripa

E um horizonte mineral subsuperficial, cimentado, continuo, ou presente em
50% ou mais do volume de outro horizonte com grau variavel de cimentacao
por silica, podendo ainda conter 6xido de ferro e carbonato de calcio. Como
resultado disto, variam de aparéncia, porém todos apresentam consisténcia,
quando umidos, muito firme ou extremamente firme, nao sendo quebradicos,
mesmo depois de prolongado umedecimento.

Foto 57 - Duripa em perfil de ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico drico,
espessarénico. Goiana — PE.

E um horizonte no qual:

- a cimentacao é suficientemente forte, de modo que fragmentos secos nao
se esboroam, mesmo durante prolongado periodo de umedecimento;

- revestimentos de silica, presentes em alguns poros e em algumas faces es-
truturais, sao insoluveis em solugcao de HCI 1N, mesmo durante prolongado
tempo de saturagao, mas sao sollveis em solucao concentrada e aquecida
de KOH ou em alternancia com acido e élcali;
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- acimentacao nao 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 cimentacao em tais camadas €
completamente destruida pela solugao concentrada e aquecida de KOH por
tratamento Unico ou alternado com acido; e

- as raizes e a 4gua nao penetram na parte cimentada, a nao 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).

Fragipa

E um horizonte mineral subsuperficial, 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 espddico, B textural ou horizonte
albico. Tem conteudo de matéria organica muito baixo, a densidade do solo é
maior que a dos horizontes sobrejacentes, exibe pseudocimentacao quando
Seco, ou seja, a rigidez é reversivel em material Umido, e a consisténcia é firme
quando umido, e dura, muito dura e extremamente dura quando seco.

Horizonte mesclado com
fragipa (BA/Btx)

& Horizonte Fragipa (Btx)

Foto 58 — Fragipa em perfil de ARGISSOLO
ACINZENTADO Distrofico 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 pressao, em vez de sofrerem uma deformacao
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 fragipa dificulta ou impede a penetracao das raizes e da agua no horizonte
em que ocorre.

Derivado de conceito constante em Soil survey manual (1951) e Soil taxo-
nomy: a basic system of soil classification for making and interpreting soil
surveys (1975).

Horizonte calcico

E um horizonte de acumulacio de carbonato de calcio. Esta acumulacdo nor-
malmente se da no horizonte C, mas pode ocorrer no horizonte B ou A.

O horizonte calcico consiste em uma camada com espessura de 15cm
ou mais, enriquecida com carbonato secundario, contendo 150g.kg™" ou
mais de carbonato de céalcio equivalente e tendo no minimo 50g.kg™" a
mais de carbonato que o horizonte C ou camada subjacente. Este ultimo
requisito é expresso em volume se o carbonato secundario do horizonte
calcico ocorrer como pendentes em cascalhos, como concre¢gdes ou na
forma pulverulenta. Se tal horizonte calcico esta sobre marmore, marga
ou outros materiais altamente calciferos (400g.kg"' ou mais de carbonato
de calcio equivalente), a percentagem de carbonatos nao necessita de-
crescer em profundidade.

Conceitos estabelecidos conforme calcic horizon, de Soil taxonomy: a basic
system of soil classification for making and interpreting soil surveys (1975).

Horizonte E albico

E um horizonte mineral comumente subsuperficial, no qual a remocao ou
segregacao 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
sao mais claras que os horizontes vizinhos.

O horizonte E albico possui no minimo 1,0cm de espessura, e apresenta cores
satisfazendo uma das seguintes condicoes:

- croma, em solo umido, 2 ou menor, e:
. 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, e:
. valor, quando umido, 6 ou maior; ou
. valor, quando seco, 7 ou maior.
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Excluem-se de E albico
horizontes cuja cor clara
seja decorrente de calca-
rio finamente dividido,
que age como pigmento
branco, bem como depo-
sitos arenosos (horizonte
C), satisfazendo os crité-
rios de cor, mas no qual
nao se pode caracterizar
a remocao de materiais
do solo.

Horizonte A moderado

O horizonte albico, usu-
almente, precede um
horizonte B espddico, B
textural, horizonte p||'n- Foto 59 - Perfil de PLINTOSSOLO AR-

tico, horizonte glei, fra- SCI)L'IA‘Jr\;/SI;j)a:Igs_trGog-(:otlplco. Sao Miguel

gipa ou uma camada

impermeavel que restrinja a percolacao da agua. Mais raramente pode ser o
horizonte superficial 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 petrocalcico

Com enriquecimento 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
petrocalcico. Nos estagios iniciais do horizonte calcico, este tem carbonatos
de consisténcia macia e disseminados, ou que se acumulam em concregoes
endurecidas ou ambos. O horizonte petrocalcico é evidéncia de avango evo-
lutivo do processo de calcificacao.

E um horizonte continuo, resultante da consolidacdo e cimentacdo 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 perfil a tal ponto que fragmentos secos
imersos em agua nao fraturam nem desprendem pedacos. Quando seco nao
permite a penetracao da pa ou do trado. E maci¢o ou laminar, muito duro ou
extremamente duro quando seco e muito firme a extremamente firme quando
umido. Os poros nao capilares estao obstruidos e o horizonte nao permite a
penetracao de raizes. A espessura € 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 classification for making and interpreting soil surveys (1975).
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Horizonte sulfurico

Este horizonte tem 15cm ou mais de espessura e é composto de material mi-
neral ou organico que apresenta valor de pH de 3,5 ou menor (1:2,5; solo/adgua)
e mostra evidéncia de que o baixo valor de pH é causado por acido sulfurico.
A evidéncia é uma ou mais das seguintes:

- concentracao de jarosita; ou
- materiais sulfidricos imediatamente subjacentes (definidos anteriormente); ou
- 0,05% ou mais de sulfato soluvel em agua.

Esta definicao nao especifica a cor da jarosita
(que pode ter croma 3 ou maior), nem requer
necessariamente a sua presenca. Horizontes
sulfuricos sem jarosita sao encontrados em
materiais com alto teor de matéria organica, ou
em materiais minerais de um passado geoldgico
recente, expostos na superficie.

_-__'—'!"!h

Um horizonte sulfurico forma-se como resulta-
do da drenagem, mais comumente artificial, e
da oxidacao de materiais minerais ou organi-
cos ricos em sulfetos.Tal horizonte é altamente
toxico para a maioria das plantas. Também
pode formar-se em locais onde materiais sul-
fidricos tenham sido expostos como resultado
da mineragao de superficie, construcao de
estradas, dragagem ou outras operagées de Foto 60 - Aspecto da formacéao de crosta de
. jarosita em area drenada de GLEISSOLO
movimento de terra. TIOMORFICO. Aracruz - ES.
Critério derivado de Keys to soil taxonomy (1994)
e de Bissani, Kdmpf e Luz (1995).

Levantamentos de solos
Definicao

Os levantamentos de solos envolvem pesquisas de gabinete, campo e labo-
ratério, compreendendo o registro de observacoes, analises e interpretacoes
de aspectos do meio fisico e de caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas,
mineralogicas e bioldgicas dos solos, visando a sua caracterizagao, classifica-
cao e principalmente cartografia.

Um levantamento pedoldégico é um progndstico da distribuicao geografica
dos solos como corpos naturais, determinados por um conjunto de relacoes
e propriedades observaveis na natureza. O levantamento identifica solos que
passam a ser reconhecidos como unidades naturais, prevé e delineia suas
areas nos mapas/cartas, em termos de classes definidas de solos.
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Um programa de levantamento pedoldgico requer a existéncia de um siste-
ma organizado de classificacao em carater permanente de atualizacao, que
possibilite a identificacao dos solos, em termos consistentes e uniformes,
para facilitar a comunicacao e o uso de informagoes para fins interpreta-
tivos (AVERY, 1980).

O elo entre a classificagao de solos e o levantamento fica estabelecido no
momento em que solos semelhantes quanto as propriedades consideradas
sao reunidos em classes. As classes de solos combinadas com informacgoes
e relacoes do meio ambiente constituem a base fundamental para compo-
sicao de unidades de mapeamento. Assim, a unidade de mapeamento é o
grupamento de area de solos, estabelecido para possibilitar a representa-
¢ao em bases cartograficas e mostrar a distribuicao espacial, extensao e
limites dos solos.

De maneira geral, um levantamento identifica e separa unidades de mapea-
mento. Compreende um mapa com legenda e um texto explicativo, que define,
descreve e interpreta, para diversos fins, as classes de solos componentes
das unidades de mapeamento.

O mapal/carta € parte fundamental de um levantamento. Mostra a distribuicao
espacial de caracteristicas dos solos e a composicao de unidades de
mapeamento, em termos de unidades taxonomicas, ressaltando, também,
caracteristicas do meio ambiente.

Objetivos

Os levantamentos pedoldgicos tém objetivos diversificados, desde a geracao
de conhecimentos sobre o recurso solo de um pais ou regiao, até o planeja-
mento de uso da terra para diversos fins, em nivel de propriedade.

O objetivo principal de um levantamento pedolégico é subdividir areas hetero-
géneas em parcelas mais homogéneas, que apresentem a menor variabilidade
possivel, em funcao dos parametros de classificacao e das caracteristicas
utilizadas para distincao 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 previsao de compor-
tamento de uso dos solos em relacao as praticas de manejo e conservacao.

Contém informacdoes que permitem repartir areas heterogéneas em porgoes
mais homogéneas, que apresentam a menor variabilidade possivel, em funcao
da escala de mapeamento, dos parametros de classificacao e das caracteristicas
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utilizadas para distingcao dos solos. Tais informagdes sao essenciais para a
avaliacao do potencial ou das limitacoes de uma area, constituindo uma
base de dados para estudos de viabilidade técnica e econdmica de projetos e
planejamento de uso, manejo e conservacgao de solos.

Em paises desenvolvidos, os levantamentos pedoldgicos sao executados
de maneira planificada, obedecendo a uma programacao de governo, para
atendimento de projetos globais ou especificos, envolvendo o uso agricola e nao
agricola, conservacao e recuperacao dos solos, decisoes localizadas em construgao
civil, expansao urbana, irrigacao, drenagem, taxacao de impostos, previsao de
safras e planejamento de uso racional do solo em nivel de propriedades.

No Brasil, os levantamentos de solos tém atendido a instituicoes de assistén-
cia técnica, de planejamento e de execugao de projetos, para fins de selegao
de areas para colonizacao, estudos de viabilidade técnica de projetos de
irrigacao e drenagem, avaliacao de aptidao agricola, zoneamentos diversos
(pedoclimaticos, socioecondmico-ecoldgicos, etc), extrapolacao de resultados
de pesquisas, indenizacao de areas inundadas por represas hidrelétricas,
subsidios aos Estudos de Impactos Ambientais e Relatérios de Impactos ao
Meio Ambiente - EIA-RIMAS, e selecao de areas experimentais. Podem tam-
bém fornecer subsidios para elaboracao de estudos da capacidade de uso da
terra, de cartas morfopedoldgicas e de estudos geoambientais. Tém também
atendido a instituicoes de ensino e pesquisa, constituindo bases permanentes
para atualizacao de conhecimentos e formacao de profissionais das areas de
Agronomia, Engenharia e Geociéncias.

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, ha amplas possibilidades de
se fundamentar o crescimento econémico no potencial de uso do solo, sendo,
para isto, imprescindivel o conhecimento de sua aptidao para os diversos
tipos de exploracao agropecuaria e florestal, preservacao, expansao de areas
urbanas e industriais e locagao de rodovias e ferrovias, segundo planejamento
ideal de ocupacao, em harmonia com o meio ambiente.

Enfim, os levantamentos de solos proporcionam subsidios que poderao evitar
que areas inadequadas para exploracao sejam desmatadas ou alteradas em
suas condicoes naturais de equilibrio, causando danos irreversiveis a natureza,
sem o esperado retorno dos investimentos.

Unidades basicas de referéncia

O individuo solo

Cline (1949) identifica individuo como “o menor corpo natural, definivel por si
proprio” Os individuos de interesse para a classificagdo passam a ser membros
de classes. Pela definicao de Cline (1949), um individuo pode representar somente
um objeto do universo sob consideracao. O individuo é completo e indivisivel.

Em taxonomia de solos, o individuo solo nao é perfeitamente distinto, é uma
entidade imagindria, criada artificialmente por conveniéncia (KNOX, 1965).
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O individuo solo é uma concepcao teérica. E alguma coisa dentro de certos
limites estabelecidos pela mente humana e nao coincide necessariamente com
as regras da natureza. E, portanto, dependente de limites de classe impostos
pelo homem, para atender esquemas de classificagdes locais e por isso, muito
dificil que seja transferido para outros esquemas.

Pedon e Polipedon

Nos sistemas modernos de classificacao de solos, tém ampla preferéncia
os conceitos de pedon e polipedon, como unidades basicas de referéncia
taxon6émica e também como elementos de transferéncia da concepcao tedrica
do individuo solo para o reconhecimento, no campo, de unidades taxonémicas
e por fim, unidades de mapeamento.

O pedon é uma unidade basica de referéncia, tridimensional, com limites
e dimensoes arbitrarias, cuja area € determinada pela variabilidade lateral
das caracteristicas utilizadas em taxonomia de solos. Nao possuem limites
concretos e muitas caracteristicas se superpoem as de outros pedons e existem
em numero infinitamente 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 é determinada pelos pedons que o constituem (SCHELLING, 1970).

Para fins de mapeamento, o polipedon é o elemento de ligacao entre a classe de
solo e a paisagem.Tem limites laterais estabelecidos pelos critérios de classificacao
e coincide com a classe de solo no nivel categorico mais baixo da taxonomia de
solos. Desta forma, o polipedon tem limites objetivos, coincidindo com unidades
geograficas basicas de solos que servem ao propodsito de identificacao e deline-
amento de classes no campo (JOHNSON, 1963; SOIL..., 1975).

Perfil

Um perfil de solo é definido como um corte vertical na superficie da terra, que
inclui todos os horizontes pedogeneticamente inter-relacionados e/ou camadas
gue tenham sido pouco influenciadas pelos processos pedogenéticos.

O perfil é uma face exposta do solo, que é reconhecido, classificado e descrito
no campo. Somente em situacdes muito raras € que um perfil coincide com
as dimensoes de um pedon. Por isso, o conceito de pedon (unidade basica de
referéncia para classificacao) € normalmente estabelecido mediante observacao,
descricao, coleta e interpretagao de dados morfologicos e analiticos de varios perfis
representativos de um determinado segmento da paisagem (A SOIL..., 1984).

Classe de solo

E definida como um agrupamento de individuos, ou outras unidades basicas
(pedon, por exemplo), semelhantes em caracteristicas selecionadas. Classe
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de solo, conforme definida, € sinbnimo de taxon e tem o mesmo significado
de unidade taxon6mica.

A classe de solo, definida por caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas
e mineraldgicas, com apoio num sistema taxondmico organizado, constitui a
unidade fundamental na composicao de unidades de mapeamento e no esta-
belecimento das relagoes solo/paisagem. Portanto, havera sempre uma classe
de solo correspondente a cada nivel hierdrquico dos Sistemas Taxondmicos.

Unidades taxonomicas

A unidade taxonGmica 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 classificagcao mais homogénea em qualquer nivel
categorico de sistemas taxondmicos.

E uma concepcéo tedrica para facilitar o conhecimento sobre objetos (no
caso, solos), em tao grande numero, que seria impossivel a compreensao dos
mesmos individualmente. E integrada por um conceito central, representado
por um perfil de solo modal, que exibe as propriedades e caracteristicas mais
usuais e de outros perfis, estreitamente relacionados, que variam em relacao
ao conceito central, mantendo, no entanto, a variabilidade dentro de limites
determinados pela natureza de varidvel continua, como é o caso do solo
(SOIL..., 1951).

Unidades de mapeamento

Unidade de mapeamento constitui um conjunto de areas de solos, com
posicoes e relacoes definidas na paisagem. E caracterizada em termos da(s)
unidade(s) toxonOmica(s) que a compoem. As unidades de mapeamento
podem ser constituidas, tanto por classes de solos, quanto por tipos de terreno.
Ora juntamente (associacao) e ora individualmente.

Sao na realidade as unidades mais homogéneas, que se consegue indivi-
dualizar por interpretacao de materiais basicos, em associacao com trabalhos
de campo, considerando-se o nivel/escala do mapeamento. Os mapas/cartas
sao, portanto, constituidos por diversas unidades de mapeamento.

As caracteristicas e propriedades dos solos componentes de uma unidade de
mapeamento sao definidas pelas descricoes e conceituagoes das unidades
taxondmicas que a compoem.

Enguanto uma unidade taxonémica é uma classe de solo definida e conceitua-
da, segundo parametros de classificagao, uma unidade de mapeamento € um
conjunto de areas de solos com relagoes e posicoes definidas na paisagem.
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Uma unidade de mapeamento pode ser designada pelo nome de uma Unica
unidade taxon6mica (unidade simples) ou por véarias unidades taxondémicas
(unidade combinada).

Numa unidade simples, ha predominancia de uma classe de solos, com
variacoes minimas de caracteristicas e propriedades. No minimo 70% dos
pedons em cada delineacao de uma unidade simples devem pertencer a classe
taxon6mica que lhe d4d o nome.

Uma unidade simples ¢ uma unidade de mapeamento com um s6 componente,
podendo apresentar limites difusos, muito nitidos ou pouco nitidos em relacao
a outras unidades de solos.

Entre as unidades combinadas, sao de maior relevancia, para os levantamentos
pedoldgicos, as associacoes, os complexos e os grupos indiferenciados de
solos. Em sua composicao, entram dois ou mais componentes.

Associacoes e complexos consistem de combinagdes de duas ou mais classes de
solos distintos, ocorrendo em padroes regularmente repetidos na paisagem.

Em ambos os casos, os componentes principais podem ser nitidamente
diferentes ou pouco diferenciados, tanto na morfologia como no conjunto de
propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas.

Associacao de solos - € um grupamento de unidades taxondmicas definidas,
associadas geografica e regularmente num padrao de arranjamento definido.
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 generalizagoes cartograficas, em fun¢ao da escala e do
padrao de ocorréncia dos solos de uma area. Sua designacao é feita pela
juncao dos nomes de duas ou mais classes de solos e/ou tipos de terreno
ligados pelo sinal (+).

Na descricao de unidades de mapeamento representadas por associacoes
deve ser especificado o percentual de ocorréncia de cada componente.
Componentes individuais de uma associacao devem ocupar no minimo 20%
da area da associacao.

Complexo de solos - € uma associagao de solos, cujos componentes taxono-
micos nao podem ser individualmente separados nem mesmo em escalas
em torno de 1:20 000. As unidades taxondmicas que compdem um complexo
deverao ser, necessariamente, identificadas, descritas, coletadas e caracte-
rizadas analiticamente. O complexo é definido de acordo com as classes de
solos que o compoem e identificado de acordo com os nomes das unidades
taxonémicas ligadas por hifens, precedidos da palavra complexo. E, por de-
finicao, constituido por solos distintos, com limites pouco nitidos entre si, de
dificil individualizagao para fins cartograficos.
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Grupos indiferenciados de solos - sao constituidos pela combinagao de duas ou
mais unidades taxonémicas com semelhancgas morfogenéticas e, portanto, pouco
diferenciadas. Sao constituidos por unidades taxonémicas afins, 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 sao determinantes do uso e manejo.
Os grupos indiferenciados sao designados pelos nomes das unidades taxonémicas
e ligados pela conjuncao e precedidos da expressao grupo indiferenciado.

Tipos de terreno - sao ocorréncias especiais, nao caracterizadas propriamente
como classes de solos, que por vezes constituem unidades de mapeamento.

Inclusées - em unidades de mapeamento simples ou combinadas, € comum a
ocorréncia de solos em proporgcao muito menor que o componente ou compo-
nentes principais. Estas ocorréncias sao designadas por inclusées e, em geral,
representam menos de 20% da area total da unidade de mapeamento.

Fases de unidades de mapeamento

A fase nao é uma unidade de classificacdo. E um recurso utilizado para
separacao das classes de solos, visando a prover mais subsidios a interpretagao
agricola e nao-agricola dos solos.

A fase é utilizada para indicar mudancas nas feicoes do meio fisico,
no comportamento dos solos para fins especificos de uso e manejo e
eventualmente nas caracteristicas morfologicas. Ela pode ser empregada em
qgualquer tipo de levantamento pedoldgico, para subdivisao das unidades
de mapeamento, segundo caracteristicas que influenciam no uso do solo,
destacando-se: vegetacao, profundidade, pedregosidade, rochosidade, erosao,
drenagem, relevo ou qualquer outra caracteristica importante para os objetivos
do levantamento (Apéndice 1).

Métodos de prospeccao

Os métodos usuais de prospeccgao para fins de coleta de dados, descricao de
caracteristicas dos solos no campo e a verificagao de limites entre unidades de
mapeamento, compreendem as investigacoes ao longo de transecoes, levan-
tamentos de areas-piloto, estudos de topossequiéncias, sistema de malhas e
o método do caminhamento livre. Qualquer dos métodos serve ao proposito
fundamental de execucao de observacoes de campo, coleta de amostras e
mapeamento dos solos.

O método de transegoes consiste de observagoes por meio de caminhos pla-
nejados para detectar, além das caracteristicas dos solos, o maximo de varia-
coes da paisagem, compreendendo particularidades fisiograficas, tais como
geologia, geomorfologia, vegetacao, rede de drenagem superficial e uso atual
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do solo. As observacgoes sao efetuadas a intervalos regulares (transegoes por
pontos) ou sempre que se perceba mudancas de classes de solos ou outras
caracteristicas importantes (transecoes por linhas).

Os levantamentos de areas-piloto sao indicados para mapeamentos de na-
tureza genérica e constam de investigacoes minuciosas de areas menores,
representativas de uma determinada feicao fisiografica e, posteriormente,
extrapolada para o restante da area.

De acordo com o método de prospecgao ao longo de topossequiéncias, os
solos e suas variagcoes sao correlacionados com as superficies geomorficas
em que ocorrem. Por esse método, € possivel estabelecer correlacdes entre
classes de solos, textura, drenagem, profundidade, declive, comprimento e
forma de pendentes, posicao e exposicao dos solos em relagao as encostas.
E 0 método de prospeccao mais apropriado para execucao de levantamentos
pedoldgicos detalhados.

Para projetos de uso intensivo de solos, em que levantamentos detalhados e
ultradetalhados sao executados, o planejamento de coleta de amostras, ob-
servacoes de campo e estudo da variabilidade dos solos é feito, normalmente,
mediante utilizacao de sistema de malhas. Neste método, as caracterizagoes
se processam a espacos prefixados de modo a formar um reticulado denso
(malha) em toda a extensao da area.

Importante observar que neste sistema, nao deve haver rigidez absoluta na
localizacao dos pontos de coleta/observacoes, podendo o pedélogo de campo
proceder a pequenos deslocamentos, visando a evitar a coincidéncia dos
mesmos com locais improéprios, tais como corregos, lagos, construcoes, etc.

O sistema de malhas rigidas deve ser aplicado apenas para levantamentos
ultradetalhados e mesmo assim em situagoes especificas, como no caso de
areas de sedimentos recentes, por exemplo.

Pelo método do caminhamento livre, peddlogos usam a propria experiéncia,
o conhecimento sobre a area, a fotointerpretacao e as correlacoes para definir
os pontos de observacdo e amostragem, geralmente locais representativos,
de modo que cada observacao ou amostra coletada forneca o maximo de
informacoes para o mapeamento e caracterizacao dos solos. Este método
requer a existéncia de material cartografico, imagens de radar e de satélites,
assim como fotografias aéreas em escalas compativeis.

Densidade de observacoes

Por observacgoes, deve-se entender exames de perfis de solos, elaborados durante
os trabalhos de campo, por meio de barrancos de estrada, mini-trincheiras e tra-
dagens e que tém por objetivo identificar e verificar a extensao territorial de tipos
de solos ou variagoes deles, para efeito de mapeamento. Alguns levantamentos
executados com objetivos especificos requerem que as observagoes 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 observagoes € funcao do maior ou menor grau de hetero-
geneidade da area de trabalho, da escala final do mapa de solos, dos objetivos
do levantamento e da fotointerpretacao do material basico, além da experiéncia
de campo e do conhecimento prévio da area por parte da equipe executora.
Assim, é permitida uma certa flexibilidade quanto a densidade de observacoes,
ficando a critério do responsavel pelo levantamento, a decisao.

A densidade de observacgoes diz respeito ao numero de exames visuais por
area mapeada, por meio de tradagens ou verificacoes de cortes de estradas,
barrancos, vogorocas e outras escavacoes existentes. E funcao do nivel de
levantamento, da escala de publicacao e da heterogeneidade da area.

Com base na experiéncia em diversos tipos de levantamentos pedoldgicos, executa-
dos no Brasil, recomenda-se observar as seguintes faixas de observacoes por area:

Detalhado - 0,20 - 4 observacodes/ha
Semidetalhado - 0,02 - 0,20 observacoes/ha
Reconhecimento - 0,04 - 2,00 observacoes/km?
Exploratério - < 0,04 observagoes/km?
Esquematico - sem especificagao

Geralmente, as interpretacoes criteriosas de produtos de sensores remotos
reduzem significativamente a densidade de observacoes, da mesma forma
que as interpretacoes e correlacoes de dados do meio fisico.

A utilizacao de recursos de geoprocessamento, técnicas de geoestatistica,
sistemas geograficos e o georreferenciamento de dados, pode ampliar as
alternativas de mapeamento de campo, com reducao de tempo de execucgao,
densidade de observacoes e freqiiéncia de amostragem.

E importante que o peddélogo executor, ao término de suas atividades de
campo, tenha convicgcao de que o numero de observacoes realizadas foi sufi-
ciente para definir satisfatoriamente o arranjamento e distribuicao dos solos
de acordo com o nivel do levantamento executado.

Tipos de amostragem

Existem basicamente trés tipos de amostragem, com o fim de caracterizacao
e classificacao de solos, a seguir discriminados:

Perfil completo - modalidade empregada geralmente para fins taxonémicos, ou
seja, para caracterizacao e classificacdo de solos. E a mais completa de todas.
Todos os horizontes ou camadas que ocorrem desde a superficie até a base
do perfil, ou pelo menos até o limite da sua secao de controle, sao descritos
e amostrados, visando a caracterizacao analitica.



Manual técnico de pedologia IBGE

Todas as determinacoes analiticas de rotina para levantamentos de solos, tais como
granulometria, complexo sortivo, pH (H,0 e KCI) e matéria orgénica séo executadas,
acrescidas ou nao de outras mais especificas de acordo com a necessidade.

Amostra extra - também elaborada para fins taxondmicos. Quase sempre
tem o objetivo de complementar ou confirmar informacdes de campo e diri-
mir duvidas especificas, por meio de determinacoes analiticas. Geralmente
apenas um ou alguns horizontes ou camadas sao amostrados, sendo que na
maioria das vezes, costuma-se coletar o horizonte superficial e um horizonte
ou camada interna (Ae BouAeC).

As determinacodes analiticas processadas variam de acordo com os objetivos
da amostragem. Podem ser apenas determinagoes especificas, apenas as
rotineiras, ou combinacao delas. Em todos os casos é recomendavel sempre,
proceder a descricao morfologica de todo o perfil, independente dos horizontes
ou camadas amostradas.

Amostra para fins de fertilidade - executada tanto para atender levantamentos
pedoldgicos, quanto para projetos agricolas que envolvem correcoes quimicas
do solo. Neste tipo de amostragem, sempre se coleta o horizonte superficial
sendo que algumas vezes é também coletado amostra de um horizonte interno
a profundidade variavel.

As determinacgoes analiticas s&o, via de regra, o pH em H,O, o complexo sortivo
(Ca*t, Mg*, K*, Na*, H* e Al***) e o P assimilavel. Em situacoes especiais sao
determinados micronutrientes.

Usualmente nao se faz descricao morfoldgica para este tipo de amostragem.

Outras denominacoes:

Perfil e amostra complementar - denominacoes dadas aos tipos Perfis
Completos e Amostras Extras, quando elaborados em carater complementar,
ou seja, com o objetivo de satisfazer ao numero ou freqliéncia de amostragem
estabelecidos para alguns tipos de levantamentos, ou mesmo para simples
confirmacao de informacdes.

Amostra composta - trata-se de uma amostragem para fins de fertilidade, re-
sultante da mistura de amostras de varios pontos do mesmo terreno. Normal-
mente é executada para subsidiar projetos de correcoes quimicas (adubacao
e calagem), em atividades agropecuarias.

Frequéncia de amostragem

Refere-se ao numero de perfis e amostras extras, descritos e coletados em um
levantamento de solos, visando a caracterizacgao fisica, quimica e mineraldgica
dos solos identificados na darea em estudo.

A freqliiéncia de amostragem é funcao de: tipo (nivel) do levantamento,
objetivos, escala de publicacao, grau de heterogeneidade da area de trabalho
e da constituicao das unidades de mapeamento, conforme especificagcoes
constantes no Quadro 6.
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Para os diversos tipos de levantamentos, a amostragem de solos deve ser
suficiente para definir as unidades de mapeamento e, adicionalmente, possi-
bilitar a estimativa das amplitudes de variacao das caracteristicas diferenciais
de unidades taxonGmicas.

Na medida em que se aumenta a escala de trabalho, e conseqlientemente se
aumenta o grau de detalhamento dos levantamentos de solos, quase sempre,
se passa a individualizar mais os solos do ponto de vista cartografico e se esta-
belecer uma caracterizacado mais minuciosa dos mesmos, utilizando-se entao
os niveis categoricos mais inferiores dos sistemas de classificagao, que geral-
mente sao mais dependentes de caracterizacdo 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
relacao estreita entre a densidade de amostragem e o seu nivel de detalhe.

Pelo fato de além do nivel de detalhamento, outros fatores também influencia-
rem o numero final de amostras, principalmente a complexidade de ocorréncia
dos solos em cada regiao, torna-se dificil estabelecer parametros rigidos por
nivel de levantamento. Entretanto, no planejamento dos trabalhos, recomen-
da-se observar as indicacoes constantes do Quadro 6.

Visando uma orientacao geral para efeito de planejamento, abaixo sao trans-
critos resultados do trabalho de Rios (2006), que estudou caracteristicas de
amostragem de varios levantamentos de solos elaborados no Brasil por ins-
tituicoes oficiais e verificou os seguintes quantitativos:

elevantamentos generalizados (escalas ao redor de 1:1 000 000) - um perfil
completo para cada 2 226km? (com variagoes entre 1: 4 502km? e 1:1 043km?),
ou um perfil completo e um ponto de Amostra Extra para 1 305km? (com
variagoes entre 1:2 378km?e 1:856km?).

e levantamentos de nivel intermediario (com escalas entre 1:100 000 e 1:50 000)
- um perfil completo para cada 14 513ha (com variacoes entre 1:28 988ha e
1:2 027ha), ou um perfil completo e um ponto de Amostra Extra para cada
66 415ha (com variagoes entre 1:17 393ha e 1:1 193ha).

e levantamentos detalhados (com escalas entre 1:4 000 e 1:10 000) - um perfil
completo para cada 53ha (com variagoes entre 1:85ha e 1:27ha), ou um perfil
completo e um ponto de Amostra Extra para cada 29ha (com variacoes entre
1:49ha e 1:21ha).

Observacao: pelo fato dos levantamentos consultados em nivel detalhado
terem sido realizados apenas na Regiao Centro-Oeste, os valores observados
podem ser referéncia apenas para trabalhos nesta regiao.

Bases de referéncia

Compreende o material cartografico que € empregado nos levantamentos,
consistindo de mapas ou cartas planialtimétricas, imagens de radar ou de
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satélite, fotografias aéreas, carta-imagens, levantamentos topograficos con-
vencionais, restituicoes aerofotograficas e outros (Apéndice 4).

Além deste material, os levantamentos utilizam as informacoes contidas em
mapas/cartas pedoldgicas preexistentes, mapas geologicos, geomorfoldgicos,
climaticos, fitogeograficos e outros que permitam a extracao e a utilizacao de
informacoes preliminares sobre o meio ambiente e o uso da terra.

Escalas de mapas e cartas

Mapas e cartas sao documentos que permitem uma visao reduzida de grandes
areas, ou seja, sao documentos relativamente pequenos que encerram informa-
¢Oes sobre superficies ou territérios de dimensoes bem maiores (Apéndice 4).

A proporcgao entre os tamanhos dos mapas/cartas e o tamanho dos territorios
representados nos mesmos € indicada pela escala. A escala é portanto a re-
lacao entre a medida de uma porcgao territorial representada em mapa e seu
tamanho real na superficie terrestre.

As escalas sao definidas de acordo com os 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 graficamente (Figura 14).

Figura 14 - Exemplos de mapas de solos de uma mesma area,
elaborados em escalas diferentes
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Escala grafica € 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 “talao” ou “escala
de fracionamento’, dividido em submultiplos da unidade escolhida, gradua-
dos da direita para a esquerda. Neste, nao ha necessidade de transformacao
matematica de centimetros para quildmetros ou metros.

Escala numérica utiliza como forma de representacao uma fracao, 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, ha 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 sao aquelas que apresentam pequenos valores numé-
ricos no denominador e vice-versa.

Escala do material basico e de publicacao

A escala do material basico deve ser selecionada tendo em vista a compati-
bilizacao cartografica entre niveis de detalhe ou generalizacao previstos para
o levantamento e o mapa final de solos a ser apresentado. Um levantamento
pedoldgico deve preferencialmente ser executado sobre material basico em
escala que seja, normalmente, um pouco maior que a escala final de apresen-
tacao do mapa, principalmente para os trabalhos mais generalizados, embora
seja comum nos levantamentos mais detalhados, utilizar-se como material
basico, fotografias aéreas na mesma escala de publicacgao.

Area minima mapeavel

E, por definicao, determinada pelas menores dimensdes que podem ser legi-
velmente delineadas num mapa ou carta, sem prejuizo da informacao gerada
nos trabalhos de campo, o que corresponde na pratica, a uma area de 0,4cm?
(0,6cm x 0,6cm). A equivaléncia desta drea no mapa, com a area correspon-
dente no terreno, € fungao da escala final de apresentagao.

Os niveis dos levantamentos de solos e suas implicacoes

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 relacao
custo/beneficio favoravel, sem prejuizo da qualidade ou da quantidade das
informagdoes demandadas. Todavia é preciso ter, também, clareza que alguns
tipos de levantamentos elaborados em escalas pequenas (niveis generaliza-
dos) nao podem atender a demandas localizadas que exigem levantamentos
mais detalhados e especificos.
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Quadro 5 — Relacao entre escalas de mapas/cartas, distancia e area
minima mapeavel nos terrenos

Distancia no terreno Area minima mapeavel
Niveis de levantamentos Escalas usuais em Km, para cada
1cm no mapa
ha Km2
1:500 0,005 0,001 0,00001
1:1 000 0,01 0,004 0,00004
Ultradetalhados
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 14,4 014
alta intensidade 1:75 000 0,75 22,5 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 2,0 160 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 7.5 2.250 22,5
1:750 000 7.5 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 resolugcdes apro-
priadas, consegue-se obter maior refinamento, tanto no que diz respeito ao
delineamento das unidades de mapeamento quanto maior pureza e precisao
das informacgodes vinculadas.

Assim, deve-se ter em mente que a simples alteracao da escala de apresentacao
de um mapa, implica apenas em mostrar o mesmo em outro tamanho, sem
promover qualquer melhoria no que diz respeito as informacoes contidas. Para
se conseguir tais melhorias, € necessario a realizagao de trabalhos de campo
mais intensos, de forma a levantar as informacoes 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 publicacao, 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
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Latossolo Vermelho-Amarelolico + Podzélico Vermelho-Amarelo

distrofico, concrecionario,ambosTb, texturaargilosa, fase Floresta,

relevo plano.

PVd5| Podzélico Vermelho-Amarelodistréfico + Podzélico Vermelho-Amarelo
alico, ambosTb, texturaargilosa, fase Floresta, relevo suave ondulado.

[Rd21] Solos Litdlicos distroficos relevo ondulad e forte ondulach + Podzdlico
Vermelho-Amarelodlico raso, ambosTb, texturamédia, fase Savana e
Floresta + Afloramentosde Rocha.
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Fonte: Cunha e outros(1980).
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(continua)
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Latossolo Vermelho-Escuro textura argilosa e muito argilosa
relevo suave ondulado e plano + Podzélico Vermelho-Amarelo
Tb textura média/argilosa relevo ondulado, ambos distroficos.
A moderado, fase Floresta Equatorial Subperenifélia.

Areias Quartzosasrelevo suave ondulacb + Solos
ConcrecionériosLatossélicos texturamédiarelevo suave
ondulad e ondulado,ambosdistroficos, A

Floresta Equatorial Subperenifélia

élicos, Tb A moderadotexturamédia/agilosa, fase Floresta
Equatorial Subperenifdlia, relevo plano e suave ondulado.

Podzélico Vermelho-Amareb + Podzélico Vermelho-Amarelo
concrecionarioplintico, ambosdistroficos, Tb A moderado
texturamédia/agilosa, fase Floresta Equatorial Subperenifélia,
relevo plano e suave ondulado.

Equatorial Subperenifélia+ AfloramentosdeRocha.

@ PONTOS AMOSTRAI S

Podzélico Vermelho-Amareb + Podzélico Amarelo, ambos [RAT Solos Litdlicos distréficos relevo forte ondulado + Solos
Concrecionarios Latossdlicos alicos relevo ondulado e forte
ondulado, ambos A moderado, textura média, fase Floresta

Fonte: Seplan (2001).
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Figura 15 - Exemplos de mapas de solos elaborados em niveis diferenciados e
utilizando sensores remotos diferentes

(conclusio)
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ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos (Podzdlicos Vermelho-Amarelos)
I:l PVAd1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico 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 (Podzolicos 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 (Podzolicos Vermelho-Escuros)

[ Pvd- ARGISSOLO VERMELHO Distréfico plintico, textura i linitico, A
eendoconcreciondrio, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado.

344 350
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos (Latossolos Vermelho-Escuros)

[ Lvd- LATOSSOLO VERMELHO Distréfico  tipico, ~textura muito ~ argilosa, A moderado,
caulinitico, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo plano e suave ondulado.

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos (Latossolos Vermelho-Amarelos)

[ LVAd- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO textura argilosa, endoalico + 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)

[ RQo-NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A proeminente, 4lico, fase floresta tropical
subperenifdlia, relevo suave ondulado.
PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos (Plintossolos)

[ FTd- PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico, textura média/argilosa, lico, A moderado,
caulinitico, fase floresta tropical higréfila de varzea relevo plano.

w  Perfil Completo
4 Amostra Extra

Fonte: Couto e Oliveira, 2003.




IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

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 proposito de fornecer informacgoes genéricas
a respeito da natureza e potencialidade dos solos, visando orientar organismos
governamentais de planejamento. Pode-se observar no mesmo, um pequeno
numero de unidades de mapeamento (trés unidades), o que se deveu principal-
mente a escala de apresentacao do mapa. Pode-se observar também um peque-
no numero de pontos amostrais, o que evidencia que a técnica de extrapolacao
de informacoes por padroes de imagens semelhantes foi largamente utilizada,
conforme € 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 interpretacao de
imagens de radar na escala 1:250 000, e que tais interpretacbes eram pos-
teriormente reduzidas por meio fotografico para a escala de apresentacao
(1:1 000 000).Tais reducoes eram acompanhadas de generalizagoes cartografi-
cas, visando alcancar a necessaria compatibilizacao das informacgoes fornecidas
com a escala de apresentacao.

O trabalho de nivel intermediario também constante nesta figura, 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 (diagndstico) visando
a elaboracao do Zoneamento Socio-Econémico-Ecologico (ZSEE) do Estado de
Mato Grosso (DIAGNOSTICO..., 2001). Nele, observa-se em relacdo ao primeiro,
aprimoramento no delineamento das unidades de mapeamento e perceptivel
refinamento na qualidade das informacoes contidas. Observa-se, também, um
maior numero de pontos amostrais, indicando execucao de novos trabalhos de
campo, embora a técnica de extrapolacao de informacgodes por padroes interpre-
tativos tenha sido ainda empregada com grande freqliéncia, o que também é
previsto para este nivel de levantamento.

Por sua vez, o trabalho de maior detalhamento constante desta figura, que é
um mapa de Reconhecimento de Alta Intensidade (COUTO; OLIVEIRA, 2003),
que esta apresentado na escala 1:200 000 por restricao de espaco, foi elaborado
originalmente na escala 1:100 000 e teve o proposito de subsidiar um plano de
manejo florestal sustentado. Nele, pode-se observar que além de indiscutivel
enriquecimento em termos de delineamentos cartograficos, com compartimen-
tacao de unidades ja definidas anteriormente e identificacao/individualizacao
de novas unidades, procedeu-se a consideravel aumento na amostragem rea-
lizada, demonstrando ter havido intensificagao dos trabalhos de campo, o que
possibilitou gerar informagdes 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-
lucao, junto a uma intensificacao dos trabalhos de campo, propiciam uma
melhoria consideravel no produto do mapeamento.
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A utilizacao indevida e errOnea de informacoes de levantamentos extremamen-
te generalizados em substituicao a levantamentos mais detalhados, visando,
muitas vezes, a cumprir algumas exigéncias das legislacobes ambientais, é
pratica que se tem generalizado no mercado. Chama-se aqui a atengao para
este fato, verificado, principalmente, em casos de pequenos empreendimen-
tos da iniciativa privada, e que constituem, além de um grotesco erro técnico
gue pode trazer consequéncias 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 exercam
controle mais rigoroso a este respeito.

Em funcao da precisao, escala e objetivo do trabalho, é definido o tipo do
levantamento e, em seqliéncia, sdo tomadas as decisoes a respeito de com-
posicao de unidades de mapeamento, dos métodos de prospecc¢ao, da qua-
lidade e escala do material cartografico e dos sensores remotos, densidade
de observacgoes, freqiiéncia de amostragem e caracteristicas taxonémicas a
serem utilizadas.

Naturalmente, que os custos de levantamentos detalhados por unidade de area
sao muito superiores aos dos levantamentos generalizados. Por esta razao,
deve-se avaliar bem a relagao custo/beneficio, quando da defini¢cao das areas-
objeto dos levantamentos e dos niveis de levantamentos a serem adotados.

Em sintese, levantamentos detalhados sao mais onerosos e requerem mais
tempo de execugao que os demais por unidade de area, em razao disto, geral-
mente, sao executados em areas comparativamente de menores dimensoes
e com a finalidade 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 extensao das areas que abrangem. A
cada tipo de levantamento corresponde a um tipo de mapa ou carta de solos,
que 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 sao denominados esquematicos ou genéricos
e sao elaborados com base em compilacao de dados. Via de regra, tratam-
se de mapas, pois quase sempre contemplam areas ou regioes de interesse
politico-administrativos.
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Mapa esquematico

Os mapas esquematicos de solos tém por finalidade fornecer informacoes
generalizadas sobre a distribuicao geografica e a natureza dos solos de
grandes extensoes territoriais. Sao elaborados a partir de informacoes
pedoldgicas preexistentes em combinagcao com interpretacoes e correlagoes
de geologia, geomorfologia, clima e vegetacgao, visando a previsao do modo de
ocorréncia e da natureza dos solos. Como material basico para sua execucao,
sao utilizados principalmente, imagens de radar e de satélites, fotoindices
e mapas/cartas planialtimétricas, além do auxilio de mapas geoldgicos, clima-
ticos, geomorfologicos, hipsométricos, fitogeograficos e outros.

As escalas de apresentacao dos mapas esquematicos sao em geral iguais ou
inferiores a 1:1 000 000. Sao, portanto, escalas muito pequenas, nao permitindo
sua utilizacao no planejamento de uso da terra. Poderao ser utilizados para
fins didaticos e para avaliacao global de recursos regionais.

As unidades de mapeamento identificadas nestes mapas sao compostas de
amplas associacoes de solos e paisagens.

Este tipo de mapa, em geral, é elaborado sem execucao de trabalhos de campo.
Normalmente contemplam grandes areas ou regides, onde as informacgodes
existentes sobre solos sao muito escassas, ou entao, dreas bem conhecidas, em
caso de necessidade de informagdes mais genéricas em pequenas escalas.

Levantamento exploratorio

Esse tipo de levantamento é executado, normalmente, onde ha necessidade
de informacgdes de natureza qualitativa do recurso solo, com a finalidade de
identificar areas de maior ou menor potencial, prioritarias para o desenvolvi-
mento em carater regional. Trata-se de estudo apropriado a areas de grande
extensao territorial, podendo ser executado em areas menores, previamente
a levantamentos em escalas maiores, em funcao da preméncia de obtencao
de dados. No Brasil, tém sido realizados com o propdsito de subsidiar poli-
ticas administrativas, ja tendo sido realizado para todo o Territorio Nacional
em escala 1:1 000 000 pelo Projeto RADAMBRASIL, e para varias Unidades da
Federacao pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos, da Embrapa.

Os materiais basicos necessarios poderao 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 apresentacao dos mapas/cartas variam entre 1:750 000 e 1:2 500 000, e a
area minima mapeavel estd compreendida entre 22,5km? e 250km?.

A densidade de observacoes e a freqliéncia de amostragem nao sao rigidamente
estabelecidas, mas deve ser observado um minimo basico de 0,04 observacao
por quildmetro quadrado e um perfil 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 sao identificadas no campo mediante observacgao e
amostragem em pontos predeterminados, ao longo de percursos tracados
previamente de acordo com feicoes da paisagem e aspectos fisiograficos. A
extrapolacao é largamente utilizada neste tipo de levantamento. Portanto, as
observacoes e coletas de amostras para identificacao e caracterizagao das
classes de solos sao feitas a grandes intervalos.

As unidades de mapeamento sao normalmente constituidas por amplas
associacoes, podendo ter até cinco componentes, sendo, portanto, muito
heterogéneas.

As classes de solos reconhecidas neste tipo de levantamento sao definidas em
funcao de caracteristicas diagnosticas que determinam a classificagao dos solos
em niveis taxondmicos elevados, correspondentes pelo menos a subdivisoes
de “ordem” e “subordem” em sistemas hierarquicos de classificacao de solos.
As caracteristicas mais comumente utilizadas sao: horizonte diagndstico sub-
superficial, horizonte diagndstico superficial, cor e saturacao por bases.

As classes de solos definidas neste tipo de levantamento geralmente sao
subdivididas para fins cartograficos, de acordo com:

- grupamentos texturais em notacao simples ou binaria e fases de vegetacao
e relevo.

Este tipo de mapa/carta necessita para sua execucgao etapas de campo e escritorio.

Levantamento de reconhecimento

Os levantamentos do tipo reconhecimento sao executados para fins de avalia-
¢ao qualitativa e semiquantitativa de solos, visando a estimativa do potencial
de uso agricola e nao agricola.

A selecao de mapas/cartas e sensores remotos basicos, métodos de prospeccao
de campo, composicao de unidades de mapeamento e grau de detalhe carto-
grafico sao estabelecidos previamente, em funcao da escala de apresentacao
do mapa ou carta, dos objetivos e da precisao desejada.

As classes de solos definidas nos levantamentos de reconhecimento acumulam
caracteristicas diferenciais utilizadas nos levantamentos exploratérios e mais
caracteristicas que correspondem em niveis categoricos de “Grandes Grupos
e Subgrupos’; em sistemas taxondmicos organizados.

As classes de solos definidas neste tipo de levantamento normalmente sao
subdivididas, para fins cartograficos e de interpretacoes diversas, de acordo
com o grupamento textural (em notacao simples ou binaria) e em fases de
relevo, vegetacao, rochosidade e pedregosidade.

Dados morfoldgicos e analiticos (quimicos, fisicos e mineraldgicos) de perfis
completos e amostras extras, sao necessarias para caracterizacao dos solos
e definicao das unidades de mapeamento.
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Considerando que os levantamentos do tipo reconhecimento atendem a uma
ampla faixa de objetivos e necessidades, estao compartimentados em trés
niveis de execucao, compreendendo alta, média e baixa intensidade (NOR-
MAS..., 1989).

Os niveis de reconhecimento diferenciam-se quanto aos objetivos, métodos
de prospeccao, tipos de unidades de mapeamento, area minima mapeavel,
material cartografico e sensores remotos basicos e escala de publicacao. A
densidade de observacoes por area é variavel, entre 0,04 a 2,0 observacoes
por quilbmetro quadrado.

Baixa intensidade

Os levantamentos de reconhecimento de baixa intensidade tém como objetivo o
fornecimento de dados para a avaliacao de recursos potenciais de solos, através
da identificacao de areas de baixo e alto potencial. Este tipo de levantamento pode
ser elaborado em grandes areas, em razao de seu carater ainda generalizado.

No Brasil, tém sido elaborados para algumas regioes, estados, municipios e/
ou outras situacoes, geralmente com o objetivo de subsidiar o planejamento
desenvolvimentista regional ou como componente de Estudos Ambientais
diversos, como para Zoneamentos Ecoldgico-Econdmicos, EIA-RIMAS e outros.

As bases cartograficas 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 4rea minima
mapeavel varia de 2,5km? a 22,5km?2.

A frequéncia de amostragem ¢é de um perfil completo por componente de
associacao e mais amostras extras de horizontes superficiais e subsuperficiais
para definir limites e conceituar unidades de mapeamento.

As unidades de mapeamento sao identificadas 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 fotointerpretacao, combinada com verificagoes de
campo e interpretacao das correlagcoes “padroes de imagens - tipos de
solos” Estas unidades podem ser simples ou de associagoes de até qua-
tro componentes de Grandes Grupos de solos. Inclusées sao comuns em
todas as unidades de mapeamento.

Admite-se, neste nivel de reconhecimento, uma precisao de informacoes sobre
a composicao das unidades de mapeamento entre 50 e 70% de confiabilidade.
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Um levantamento pedoldgico de reconhecimento de baixa intensidade, ainda
apresenta um grau de generalizacao relativamente alto, em razao das escalas
de trabalho e de apresentacao dos mapas/cartas, freqliéncia de amostragem
e densidade de observacoes de campo.

Média intensidade

Levantamento executado visando a obter informacgoes de natureza qualitativa
e semiquantitativa do recurso solo, para fins de elaboracao de projetos de
uso e planejamento, incluindo sele¢ao de areas para colonizagao, construcao
de rodovias e ferrovias, zoneamentos agroecologicos e selecao 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
hidrograficas e mesmo fazendas, com o objetivo de possibilitar atomada de
decisoes corretivas e/ou preventivas com relagao a preservacao ambiental
principalmente. Sao muito utilizados ultimamente no Brasil para estudos
ambientais, quando da insercdo de grandes empreendimentos do tipo
barragens, estradas, etc.

O material basico cartografico 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; fotografias 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 apresentacao 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 freqiiéncia de amostragem é de um perfil completo por classe de solo
componente de unidade de mapeamento simples ou de associagcao. Amos-
tras extras adicionais podem ser necessarias para estabelecer limites
entre classes.

As unidades de mapeamento sao identificadas no campo, por observacgao
e amostragem ao longo de percursos que cruzem diferentes padroes de
drenagem, relevo, geologia e vegetacao. Parte dos limites entre unidades de
mapeamento é constatada no campo e parte € inferida por correlagbes com
padroes de fotografias aéreas, imagens de radar e de satélite e carta-imagens
ou mapas/cartas topograficas.

As unidades de mapeamento nos levantamentos de reconhecimento de média
intensidade podem ser constituidas por unidades simples ou por associagoes
de até quatro componentes de Grandes Grupos de solos. Neste nivel de re-
conhecimento é admitida uma precisao de informacoes sobre a composicao
das unidades de mapeamento entre 70 e 80% de confiabilidade.
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Alta intensidade

Os levantamentos de reconhecimento com este nivel tém por objetivo
obter informacoes de natureza qualitativa e semiquantitativa do recurso
solo, em areas prioritarias para desenvolvimento de projetos agricolas,
pastoris e florestais, instalagcao de nucleos de colonizacao e localizacao
de estacoes experimentais.

Geralmente, sao elaborados em areas de relativamente pequenas dimen-
soes e tém sido muito demandados, ultimamente para efeito de estudos
ambientais para insercao de grandes empreendimentos, visando a sub-
sidiar o estabelecimento de medidas corretivas e compensatorias, tais
como EIA-RIMAS.

Este nivel de reconhecimento fornece informacoes basicas razoavelmente
precisas para planejamento geral de programas de conservacao e mane-
jo dos solos. Podem substituir levantamentos semidetalhados em areas
que 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, fotografias 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 apresentacao do mapa, em geral, situa-se entre 1:50 000 e 1:100 000,
sendo a drea minima mapeavel variavel entre 10 e 40ha.

A freqliéncia de amostragem é de um perfil completo e um ponto de amostra
extra por classe de solo componente de unidade de mapeamento simples
ou de associa¢ao. Todas as classes de solos identificadas na area devem ser
caracterizadas por um perfil representativo completo.

As unidades de mapeamento sao identificadas por observagoes e amostragem
ao longo de percursos que cruzem diferentes padroes de drenagem, relevo,
vegetacao, geologia e geomorfologia. Grande parte dos limites entre unidades
de mapeamento é estabelecida no campo e os limites definidos por fotoin-
terpretacao sao testados por observagoes de campo, segundo planejamento
prévio de verificacoes da area.

Nos levantamentos de reconhecimento de alta intensidade, as unidades
de mapeamento sao constituidas por unidades simples ou por associacoes
de até trés componentes de Subgrupos de solos. Neste nivel de reconhe-
cimento, as unidades de mapeamento sao mais homogéneas do que nos
niveis de média e baixa intensidade. Nele, é esperada uma precisao de
informacoes sobre a composicao e pureza das unidades de mapeamento
em torno de 80% de confiabilidade.
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Levantamento semidetalhado

Com a elaboracao de levantamentos semidetalhados tem-se por finalidade a
obtencao de informacdes basicas paraimplantacao de projetos de colonizagao,
loteamentos rurais, estudos integrados de microbacias, planejamento local
de uso e conservacao de solos em areas destinadas ao desenvolvimento de
projetos agricolas, pastoris e florestais, aléem de projetos e estudos prévios
para engenharia civil.

Esta categoria de levantamento, ja se presta a execucao de alguns projetos, e
normalmente sao 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 caracterizacao dos
solos deve ser minuciosa, pois sera usada diretamente na definicao do manejo
a ser implantado.

Sao também elaborados com o propdsito de Estudos Ambientais em empre-
endimentos localizados (mineragdes, construcao, estacoes experimentais,
etc.), visando ao estabelecimento de medidas corretivas ou compensatorias
de carater localizado, e selecao de areas para projetos especificos.

O material cartografico 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, restituicoes aerofotograficas e
levantamentos topograficos convencionais em escalas variando de 1:10 000
a 1:50 000 com curvas de nivel a intervalos de 10 a 20m" e fotografias aéreas
em escalas iguais ou maiores que 1:60 000.

A escala preferencial para apresentacao dos mapas/cartas deve ser igual ou
maior que 1:50 000, podendo em situagdes particulares variar até 1:100 000.

A densidade de observacoes e a freqliéncia de amostragem sao calculadas em
funcao da heterogeneidade da area e da facilidade de correlacao entre tipos
de solos e superficies geomorficas.

Nao obstante, € recomendada uma média de 0,02 a 0,20 observagao por
hectare, um perfil completo e um perfil complementar por classe de solo
componente de unidade de mapeamento simples ou de associacao.Todas as
classes de solos identificadas na area devem ser caracterizadas por um perfil
representativo completo e um perfil complementar.

As unidades de mapeamento sao identificadas no campo, por observacao e
amostragem ao longo de topossequiéncias selecionadas. As toposseqliéncias
devem ser as mais representativas da area, abrangendo diversas formas de
encostas e tipos de relevo, de modo a permitir as correlagoes solos-superfi-
cies geomorficas.

A CODEVASF, com sua experiéncia em elaborar, implantar e operar projetos de irrigacao no vale do rio Sao
Francisco, tem tentado aprimorar os parametros até entao utilizados e recomenda para Levantamentos
Semidetalhados, espagamento 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 geomorficas sao estabelecidas por caminha-
mento em topossequéncia com registro das variagcoes quanto as classes
de solos, textura (superficial e subsuperficial), tipo e espessura do hori-
zonte A, profundidade dos solos e outras caracteristicas relevantes para
o mapeamento. Desta forma, as variacoes de solos sao relacionadas com
as classes de declividade, condicoes de drenagem, formas de pendentes
e posicao na encosta.

Os limites entre unidades de mapeamento sao verificados no campo, em
combinacao com as correlagoes solos-superficies geomorficas. Alguns li-
mites podem ser inferidos a partir de interpretacoes de fotografias aéreas
e testados no campo.

Nos levantamentos semidetalhados, as unidades de mapeamento sao cons-
tituidas por unidades simples, complexos e associacoes, definidas no nivel
de Familia de solos, em sistemas hierarquicos de classificacao. E importante
que as unidades de mapeamento tenham razoavel homogeneidade, sendo
esperado que as inclusdes em unidades simples nao ultrapassem 15%. Em
associacoes é admitido o maximo de 10% de inclusoes, se forem de uma unica
classe de solo e até 20% se forem duas ou mais classes de solos.

Espera-se que a precisao de informacdes sobre composicao e pureza das
unidades de mapeamento, neste tipo de levantamento, esteja em torno de
85-90% em termos de confiabilidade.

A definicao 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,
relacoes solo-dgua-planta e propriedades importantes nas interpretacoes para
fins de engenharia civil.

Levantamento detalhado

A execucao de levantamentos detalhados visa a obter informacoes sobre os
solos de areas relativamente pequenas, para decisoes 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 estacdoes experimentais, viabilizar
recomendacodes praticas de uso e manejo de solos para fins de explora-
cao agricola, pastoril e florestal intensiva, além de constituir base ideal
para execucao de projetos de irrigacao, drenagem e interpretacdes para
projetos de engenharia civil.

As areas objeto destes levantamentos sao relativamente pequenas, quase sem-
pre definidas ou selecionadas através de levantamentos mais generalizados.
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Os trabalhos de campo sao de extrema importancia, bem como a amostragem,
que normalmente é bastante densa.

Sao muito demandados no Brasil em Estagdes de Experimentagao Agricola,
Reservas e/ou Estagoes Ecoldgicas para definicao de manejo, implantacao de
projetos agropastoris e, principalmente, de irrigacao.

O material basico mais adequado compreende mapas/cartas planialtimétricas,
levantamentos topograficos convencionais, restituicoes aerofotogramétricas
com curvas de nivel a pequenos intervalos (5 - 10m)” e fotografias aéreas em
escalas iguais ou maiores que 1:20 000.

Para apresentacao dos mapas/cartas detalhados de solos sao recomenda-
das escalas iguais ou maiores que 1:20 000, estando estas em funcgao dos
objetivos do levantamento, extensao da area e grau de pormenorizacao
cartografica e taxondmica a serem atingidos. A area minima mapeavel é
menor que 1,6ha. A densidade de observacoes deve ser mantida no mini-
mo, entre 0,20 e 4,0 observagodes por hectare. A frequiéncia de amostragem
deve ser suficiente para detectar diferencas de solos em pequenas areas,
sendo necessario, no minimo 1 (um) perfil completo e 2 (dois) perfis com-
plementares para caracterizacao das classes de solos identificadas no nivel
taxondmico mais baixo.

As unidades taxonémicas identificadas na area devem ser representadas
por perfis completos modais e suas amplitudes de variacao estabelecidas
por perfis complementares e amostras extras, precisamente coletadas para
analises de laboratorio.

As unidades de mapeamento e seus limites sao identificados por caminhamen-
to no campo, em toposseqtiéncias e com observacoes a pequenos intervalos.
Sao, normalmente, unidades simples, homogéneas em termos de composicao
e definidas de acordo com limites préestabelecidos, admitindo-se até 15%
de inclusoes de outros solos. Sao definidos e conceituados em termos de
caracteristicas compativeis com o nivel categorico mais baixo de sistemas
hierarquicos de classificacao de solos.

O controle de descricoes e definicoes das unidades de mapeamento € in-
dispensavel, com o proposito de identificacao, estabelecimento de limites e
diferenciacao em relacao a outras unidades na area de trabalho.

As unidades de mapeamento sao definidas e descritas em termos taxono-
micos, observando-se todas as caracteristicas diferenciais importantes para
distincao de classes, assim como caracteristicas que influam na utilizacao
pratica dos solos.

* A CODEVASF, com sua experiéncia em elaborar, implantar e operar projetos de irrigagao no vale do rio Sao
Francisco, tem tentado aprimorar os parametros até entao utilizados e recomenda para Levantamentos
Detalhados, espacamento de curva entre 0,25 e Tm, para escalas de mapa entre 1:2 000 e 1: 5 000.
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As classes de solos definidas para levantamentos detalhados, podem ser
subdivididas para diversos fins de interpretacao de uso, dentre os mais
comuns: irrigagcao, drenagem, manejo agricola, conservacao do solo e
manejo ambiental.

A descricao e coleta de perfis completos representativos e amostras extras
para determinacoes analiticas devem ser feitas apds a identificacao das ca-
racteristicas importantes observadas na area de trabalho, bem como depois
de adquirida a nogao preliminar das unidades taxonémicas.

Levantamento ultradetalhado

Executado para atendimento de problemas especificos 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 prospeccao
(malhas rigidas) e maior pormenorizacao cartografica.

Em geral, estes estudos sao desenvolvidos em escalas grandes (1:5 000,
1:2000, 1:1 000 e 1:500), em que poderao ser detectadas particularidades para
uma finalidade especifica, como oscilagao do lencol freatico ou teores de de-
terminados elementos no horizonte A de uma parcela experimental.

O material basico mais adequado compreende levantamentos topograficos
convencionais e plantas especialmente encomendadas, com curvas de nivel
a intervalos menores que Tm.

A area minima mapeavel é normalmente menor que 0,1Tha. A densidade de
observacoes deve ser coerente com a pormenorizagao cartografica, sendo
recomendada uma faixa basica de 4,00 observacgoes por hectare.

Perfis completos devem ser coletados em numero suficiente para cada uma
das unidades taxondmicas identificadas na area. Pequenas diferencas entre
classes de solos devem ser resolvidas com a coleta de perfis complementares
e quantas amostras extras forem necessarias.

A unidade basica de mapeamento corresponde a fase de série de solos, com
tantas subdivisdes quanto necessarias, para distinguir pequenas variacoes
entre classes de solos.

Devido a precisao esperada neste tipo de levantamento, adota-se o sistema de
malhas para o planejamento de observagcoes e amostragem. O dimensionamento
das malhas é funcao da heterogeneidade da area e estimado previamente.

No Quadro 6, sao sintetizadas as principais especificacoes e recomendacoes
referentes aos tipos de levantamentos e mapas/cartas de solos.
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Quadro 6 - Diferenciacao de mapas/cartas e tipos de levantamentos de solos

Nivel de MatoriallCart i Constituicio d a) Escala Preferencial dos
Levan- L Métodos de ateria’ Lartogra |<’:o_e ?Jns-é u‘;gaz © Mapas/Cartas Finais
Objetivos _ Sensores Remotos Basicos nidagesde " - .
tamento Prospecgao N Mapeamento b) Area Minima Mapeavel (AMM)
(apéndice 4) a
de Solos c) Frequéncia de Amostragem
_ - Generalizagdes e Mapas planialtimétricos, Associacoes extensas de
Mapa Visdo panoramica _ L . L .
o amplas correlagdes |fotoindices e imagens vérios componentes. a) < 1:1.000 000
Esque- da distribuicéo dos . - . . 2
matico solos com o meio de radar e satélite em Equivalente no nivel de |b) > 40km
ambiente escalas pequenas Ordens
Extrapolagao, Associagdes amplas
Mapas/Cartas
Informacao generalizagoes, p. . . de até cinco a) 1:750 000 a 1:2 500 000
. - planialtimétricas, imagens 5
Explo- generalizada do correlagoes e de radar. satélites e componentes. b) 22,5 a 250km
ratério recurso solo em poucas S Correspondendo a c) 1 perfil completo por classe de
) _ fotoindices em escalas L . L
grandes areas observagoes de cquenas sub-diviséo de solo predominante na associagao
campo pea Ordens
Mapas/Cartas A L . a) 1:250 000 a 1:750 000
ssociagoes e uni-
Estimativa de Verificagbes de planialtimétricas, imagens dades s'gm les de b) 2,5 a 22,5km?
1
Baixa |recursos potenciais [campo e de radar, satélites e carta Grandes GF:U os c) 1 perfil completo por unidades
I_nten- de solos extrapolacao imagem em escalas de solos P simples ou componente de
sidade <1:100 000 associacao
I Cetimativa d Verifioacoes d Mapas/Cartas p'a”'j'“' | a) 1:100 000 a 1:250 000
= stimativa de erificagoes de métricas, imagens de radar . .
o Média L ¢ L. 9 Unidades simples e b) 40ha a 2,5km?
£ Inten- |Natureza qualitativa |campo e e satélites, em escalas L . .
S nten R L _ X associagoes de Gran- c) 1 perfil completo por unidade
® | sidade |€ semiquantitativa |correlagoes solo- > 1:250 000 e fotografias -
= . . des Grupos de solos simples ou componente de
S do recurso solo paisagem aéreas em escalas L
S associacao
5] >1:120 000
o
Mapas/Cartas a) 1:50 000 a 1:100 000
L . Verificagoes de lanialtimétricas, carta ) ) b) 10ha a 40ha
Alta Avaliacao semi- ¢ p Unidades simples e )
Inten- o campo e imagens em escala L c) 1 perfil completo e 1 ponto de
nten- | quantitativa de _ . associacgoes de
sidade | s 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 associacao
Mapas/Cartas
Verificagoes d lanialtimétri
e ||ca<;oels e | pla I?tl. ? icas a) = 1:50 000 (1)
campo ao longo de |e restituicoes
Planejamento e P o g ¢ o Unidades simples, b) < 10ha (para escala > 1:50 000)
. . . toposseqliéncias aerofotograficas em o X
Semide- |implantagdo de . associagdes e com- c) 1 perfil completo e 1 complementar
R . selecionadas e escalas > 1:50 000, , .
talhado projetos agricolas e ~ plexos em nivel de por classe de solo em unidades
.. . |correlagbes solos- |levantamentos topo- . .
de engenharia civil e L . ) Familias simples ou componentes de
superficies gréficos convencionais e .
L ! , associagao
geomorficas fotografias aéreas em
escalas >1:60 000
Verificagoes de Map_as/t_flarlta_s . _ _ a) > 1:20 000
campo ao longo de |planialtimétricas, resti- Unidades simples, b) < 1,6ha
Exe_cugao de top03§equenmas, tuicoes aerofotogréficas, assocnagoes'e com- ¢) 1 perfil completo & 2 complementares
Detalhado |projetos de uso quadriculas e levantamentos topo- plexos em nivel de .
i X _ L - L. por classe de solo no nivel
intensivo do solo relagoes solos- graficos com curvas de Familias e Séries - . . -
o ) ) ) taxondmico mais baixo (série)
superficies nivel e fotografias aéreas de solos
geomorficas em escalas > 1:20 000
Plantas. M (Cart a)>1:5000
antas, Mapas/Cartas
Estudos : Viap b) <0,Tha
Ultrade- - L. topograficas com curvas de L. .
especificos, Malhas rigidas 3 . Séries de solos c) perfis completos e complementares
talhado ) nivel a pequenos intervalos . -
localizados em numero suficiente para cada
em escala> 1:5 000 . .
unidade taxonémica

Fonte: Procedimentos normativos de levantamentos pedoldgicos. Rio de Janeiro: Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos; Brasilia, DF: Embrapa,

Servico de Produgéao de Informagao, 1995.

(1) Em situacdes particulares pode variar até 1:100 000.
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Trabalhos executados para fins especificos

Alguns outros estudos alternativos sao desenvolvidos com razoavel freqliéncia,
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
correlagao com outras regioes. Tém como produto um texto sintético contendo
o roteiro dos trabalhos de campo, comentarios sobre alguns tipos de solos e
a localizacao e caracterizagao analitica dos solos amostrados ou observados,
sem, no entanto se produzir mapa de solos.

Levantamento utilitario do meio fisico

Sao estudos realizados com o fim precipuo de classificar 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 conservagao dos solos, visto que o Sistema de Capacidade
de Uso dasTerras considera sempre uso agricola intensivo, com alta tecno-
logia e com utilizacao de equipamentos motorizados. Tais levantamentos
podem ser elaborados por técnicos que nao detenham conhecimento na
area de pedologia.

Roteiro de atividades de campo, escritorio e
laboratério para execucao de levantamentos
pedologicos

a) Areas desenvolvidas, bem servidas por sistema rodoviario, regioes agricolas,
cerrados e campos abertos.

1. Delimitacao da area de trabalho.

2. Definicao do tipo de levantamento pedoldgico a ser executado, de acordo
com a demanda, objetivos, precisao, escala, disponibilidade de material
cartografico basico e de sensores remotos.

3. Dimensionamento da equipe de trabalho, considerando extensao da area,
prazo de execucao do levantamento e escala de apresentacao do mapa
de solos.

4. Elaboracao do cronograma de execucao.
5. Orgamento, custos e cronograma de desembolso financeiro.

6. Providéncias para aquisicao de material cartografico basico e imagens
de sensores remotos orbitais ou fotografias aéreas, confeccao de bases
especialmente encomendadas (restituicoes) e levantamentos topografi-
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cos convencionais em meio digital ou analdgico, de acordo com o tipo
de levantamento pedoldgico a ser executado.

7. Aquisicao de material bibliografico (mapas e relatérios de geologia,
geomorfologia, vegetacao, clima, relevo, rede de drenagem superficial,
mapas rodoviarios e fisiograficos, levantamentos pedoldgicos preexis-
tentes, relatérios 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 aquisicao de softwares especificos para
a atividade.

9. Confeccao da base do mapa/carta final de solos, segundo especificacoes
para cada tipo de levantamento pedoldgico. Diversos planos podem ser
criados separadamente, compreendendo o contorno externo do mapa
final, a rede de drenagem superficial, a rede rodoviaria, a divisao politica
e outros temas apropriados a cada tipo de levantamento.

10. Planejamento do conteudo e da forma de apresentagao do relatorio final.

11. Redacao preliminar de aspectos do meio fisico, métodos de trabalho e
descricao geral da area.

12. Interpretacao preliminar de fotografias 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. Verificacao preliminar da area para identificagcao de classes de solos,
visando a elaboracao da legenda preliminar de mapeamento, descricao
morfoldgica e coleta de amostras extras para caracterizacao analitica
dos solos.

14. Definicao e descrigcao sumaria das unidades de mapeamento, apropriadas
ao tipo de levantamento e montagem da legenda preliminar, com base
em descricoes morfoldgicas e dados analiticos parciais.

15. Inicio do mapeamento e prosseguimento da coleta de amostras extras
e perfis complementares. Prosseguimento e atualizacao da digitagao de
dados levantados.

16. Primeira revisao da legenda preliminar e ajustes do mapeamento ja
executado, combinados com estudos de correlacao de solos e coleta
de amostras para solucao de problemas pendentes.

17. Prosseguimento do mapeamento de campo e segunda revisao da legenda
preliminar, coleta de amostras avulsas, perfis complementares e perfis
completos representativos de unidades de mapeamento ja definidas.

18. Conclusao do mapeamento e terceira revisao da legenda, realizacao
de testes de composicao de unidades de mapeamento e verificacao de
limites.
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19. Inicio da compilagcdo do mapeamento de campo (esbogo) nas bases
definitivas. Digitalizacao e superposicao com outras bases tematicas
digitalizadas anteriormente.

20. Coleta de perfis completos representativos de todas as classes de so-
los, de acordo com as especificagoes para cada tipo de levantamento.
Execucao de testes de campo.

21. Conclusao das analises de perfis completos, complementares e amostras
extras coletadas durante todo o trabalho de campo.

22. Classificacao definitiva dos solos em sistema taxonémico vigente, de
acordo com as caracteristicas morfoldgicas e analiticas dos solos.

23. Caracterizacgao final das unidades de mapeamento (definicao e compo-
sicao) e montagem da legenda final de identificacao dos solos.

24. Redacao, digitacao e armazenamento do relatorio final.

25. Conclusao da compilacao das folhas de campo em bases definitivas,
digitalizacao do mapa final, armazenamento e confec¢cao do mapa final
de solos, conforme planejado.

26. Finalizacao dos trabalhos de cartografia e desenho (segundo especifi-
cacgoes), mensuracao de areas e conclusao do relatdrio final, com reco-
mendacgoes praticas e conclusoes.

b) Areas de florestas densas, de acesso dificultado, servidas por poucas es-
tradas e vias fluviais.

Até o item 11 do roteiro anterior, as operagdes sao idénticas.

12. Delimitacao de padroes fotopedoldgicos, por interpretacao de imagens
de sensores remotos orbitais ou fotografias aéreas. Os padroes fotope-
dologicos sao determinados por topografia, rede de drenagem superfi-
cial, variagcoes na cobertura vegetal, tonalidade e textura de fotografias
aéreas e imagens de sensores remotos orbitais.

13. Estudo e interpretacao de padroes fotopedoldgicos a serem verificados
no campo e localizacao de linhas de caminhamento para cruzar feicoes
importantes da paisagem local (picadas).

14. Abertura de picadas e colocacao de piquetes a distancias fixas e regu-
lares.

15. Verificagao preliminar da area, visando a identificacao de classes de so-
los para elaboracao da legenda de mapeamento e descricao e coleta de
amostras avulsas e perfis complementares para caracterizacao analitica
dos solos.

16. Definicao e descricao sumaria das classes de solos e montagem da le-
genda de mapeamento, com base nas descricoes morfoldgicas e dados
analiticos.

17. Inicio do mapeamento de campo e coleta de amostras extras, perfis
completos e complementares. Inicio da digitagao dos dados cartograficos
e analiticos levantados.
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18. Conclusao do mapeamento de campo, coleta de perfis completos re-
presentativos de classes de solos, fechamento da legenda preliminar e
execucgao das determinagoes de campo, se necessario.

A partir do item 19, as operacoes de campo, de escritorio e laboratdrio sao
idénticas as recomendadas para areas desenvolvidas.

c) Areas montanhosas, inaptas para exploracao agropecuaéria, areas de reservas
indigenas, de preservacao ecoldgica e areas de exploracao extrativista.

Situacgoes deste tipo, se incluidas em areas delimitadas para levantamen-
tos pedologicos, devem ser respeitadas como tal e examinadas o minimo
possivel, somente o suficiente para obtencao de informacgoes para geopro-
cessamento e fechamento do mapa de solos.

Nao obstante, poderao ser examinadas segundo o roteiro proposto para
areas florestais, quando da solicitacao oficial de levantamentos pedoldgicos,
para fins agricolas, reflorestamento, preservacao de areas montanhosas ou
conhecimento da natureza dos solos, em areas selecionadas para repovo-
amento com espécies nativas para fins extrativistas.

d) Areas temporaria ou permanentemente inundadas (os mangues, varzeas
inundaveis, planicies costeiras, o pantanal, os igapds, etc.).

Nestes tipos de areas, normalmente € dificil seguir o roteiro de operagoes
de campo previsto para levantamentos pedolégicos.

A viabilidade de trabalhos de campo depende de planejamento prévio, de
acordo com a periodicidade climatica e selecao de areas-piloto para estudos
detalhados e posterior extrapolagao.

Podem ser utilizados os métodos normais de levantamentos pedologicos
para areas desenvolvidas, intercalados com os procedimentos utilizados
em areas de florestas densas.

A fotointerpretacao e o geoprocessamento sao amplamente utilizados nes-
tes tipos de areas, mas devem ser combinados com verificagdes de campo
em areas-piloto ou com observacgoes ao longo de linhas de caminhamento
previamente tracadas.

Elaboracao do mapa/carta final de solos

Depois de concluido o mapeamento de campo, os esbocos elaborados (folhas de
campo) sao transferidos (compilados) para mapas/cartas planimétricas ou bases
especialmente confeccionadas para o mapa ou carta de solos (bases cartograficas)
ou digitalizados para processamento em sistemas geograficos de informacao e
posterior geoprocessamento e cruzamento com outros planos tematicos.

Nesta etapa, sao efetuados os ajustes, generalizacoes e redugcodes, compativeis
com o grau de pormenorizagcao do mapeamento de campo, procedendo-se da
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melhor forma possivel, para evitar a perda de informacoes geradas durante o
trabalho de campo, quando da compilacao do mapa final de solos.

As bases finais 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 apresentacao final, é efetuada a distribuicao mais conveniente
dos espacos para titulos, ano de publicacao, instituicoes envolvidas, escalas,
legendas de identificagao, margens, procedéncia da base original, execucao
cartografica, localizacao geografica da area de trabalho, responsabilidade de
impressao, convencoes cartograficas e outras informacoes necessarias ao
enriquecimento visual do mapa.

Embora nao se possa ter muita rigidez com relacao a estas normas, em razao
da disponibilidade de espago que normalmente € pequena, algumas condicoes
devem ser observadas:

- o tipo de mapa/carta e a drea contemplada, junto a escala e ao ano de publi-
cacao devem ocupar posicao de destaque no arranjamento final, de forma
que sejam prontamente visualizados. Preferencialmente, devem ocupar a
parte superior do mapa;

- alegenda de identificacao das unidades de mapeamento é a segunda informa-
¢ao em ordem de importancia no contexto de um mapa/carta de solos, logo
deve aparecer em condicao que possibilite a sua facil leitura e entendimento.
Preferencialmente, deve ocupar o lado direito do mapa/carta e preceder as
convencoes cartograficas;

- apds a transcricao da legenda, poderao ser relacionadas as notas que se
fizerem necessarias para explicacoes de seu conteudo;

- 0 nome da instituicao/empresa executora deve constar no mapa/carta em
posicao que possibilite a sua facil identificacao. Normalmente, tem sido co-
locada no canto superior esquerdo do mapa, com letras de menor destaque
que o titulo;

- demais informagoes como, notas, sensores utilizados, base cartografica,
época de execucao dos trabalhos de campo, mapa de localizagao, convénios,
etc., normalmente sao posicionados na parte inferior do mapa/carta, com
menor destaque que as informacoes anteriores; e

- é de grande valor informativo, assinalar nos mapas/cartas de solos os locais
de coleta da amostragem realizada.Tal informagao € muito importante tanto
por possibilitar uma mais rapida associacao das informacgoes contidas na
descricao das unidades de mapeamento com as caracteristicas dos pontos
amostrados, quanto por facilitar a correlacao entre padroes de imagens de
sensores remotos e tipos de solos ou caracteristicas deles, além de também
facilitar a interpretagcao dos mapas/cartas de solos para estudos e correlagoes
interdisciplinares.
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Convencoes adicionais

E indispensavel que os mapas/cartas de solos em vias de publicacao ou apre-
sentacao final, contenham referéncias geograficas e culturais, que permitam
a localizacao precisa, quando da consulta e do uso dos mesmos, desde que
nao venham a comprometer a compreensao do tema.

Entre estas referéncias, sao consideradas mais importantes em todos os niveis
de levantamentos, as rodovias de modo geral, ferrovias, linhas de transmissao,
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 identificacao das unidades de mapeamento sao constituidos
por letras ou letras e numeros, que deverao ser plotados nos poligonos repre-
sentativos das unidades de mapeamento, distribuidos, espacial e quantitati-
vamente, de acordo com as dimensodes destes poligonos, cuidando-se para
evitar excessos ou escassez.

Os mapas de solos, sempre que possivel, deverao ser coloridos, respeitando-se
as cores estabelecidas para cada subordem do SiBCS, constantes em tabela
especifica mostrada no item cores para mapas/cartas de solos, codificadas de
acordo com o sistema PANTONE (Pantone Process Euroscale) e pelas paletas
padrao C,M,Y,K e R,G,B.

Os pontos de amostragem deverao ser plotados no mapa mediante uso das
convencgoes estabelecidas abaixo. A numeragcao de campo podera a critério
do responsavel técnico, ser alterada em funcao de seu posicionamento no
mapa/carta ou da ordenacao das classes de solos.

Quadro 7 - Convencoes para plotagem de pontos amostrais

Ti d i
'pos de Perfil Completo Amostra Extra Amostra 'p.ara fins de
Amostragem Fertilidade
Simbolos no
- | 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 final. A
unidade de area podera ser “hectare” ou “km?"
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Relatorio final

O relatorio constitui parte indispensavel de um levantamento de solos. Nele
deverao estar relatadas informacoes pormenorizadas sobre os dados carto-
graficos 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 informacgodes é maior e, conseqiientemente, seu texto explicativo (relatorio)
apresenta-se mais enriquecido.

Os relatorios finais de levantamentos pedoldgicos devem abordar, necessa-
riamente, trés aspectos importantes:

a) descricao geral de caracteristicas do meio fisico, que tém relagdoes com a
formacao e o uso do solo, compreendendo geologia, relevo, vegetacao,
clima e hidrografia;

b) caracterizacao, descricao e classificacao dos solos em sistema taxonémico
oficial e de acordo com nomenclatura padronizada; e

c) interpretacao para diversos fins de utilizacao do solo.

A seqliéncia apresentada esta de acordo com a légica de execucao de levan-
tamentos e visa a atender ao maior numero possivel de usuérios.

Existem amplas possibilidades de formas e estilos de apresentacao de
relatorios finais, desde os mais simples, para usudrios especificos, até os
mais complexos.

Usuarios em geral, sao interessados nas interpretacoes de propriedades
dos solos, em recomendacoes praticas e em indicacoes do melhor uso
do solo.

Nao existe um modelo Unico para relatorios finais de levantamentos pedol6-
gicos, mas como regra geral recomenda-se o0 seguinte:

1 - ndo sao necessarias as dissertacoes e interpretacoes sobre pedogénese
e processos de formacao dos solos. Informagdes desta natureza sao co-
mumente procuradas por professores, pesquisadores e estudantes de
pos-graduacao, que preferem extrair suas proprias conclusdes a partir
dos dados morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos, normalmente
publicados em relatérios de levantamentos pedoldgicos;

2 - a base de dados para outras interpretacées que nao constem do relatoério fi-
nal, consiste em descricoes morfoldgicas e boletins de resultados analiticos
(fisicos, quimicos e mineraldgicos). No caso de relatorios de levantamentos
semidetalhados e detalhados, devem constar, além das analises basicas,
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resultados de testes de infiltracao, condutividade hidraulica, testes de per-
meabilidade, estabilidade de agregados, limites de liquidez, plasticidade,
indices de plasticidades e outras determinagdes necessarias, de acordo
com a demanda de cada projeto;

3-as descricoes das unidades de mapeamento devem ser sucintas, o suficiente
para identifica-las e distingui-las de outras unidades. Acompanham as des-
cricoes morfologicas, resultados analiticos e determinacdes de campo;

4 - tabelas, graficos, fotografias, esquemas e desenhos, valorizam o relatério,
pela possibilidade de sintese que apresentam;

5 - apresentacao de informacodes relativas as qualidades e limitagcoes de uso
dos solos, como fertilidade natural, susceptibilidade a erosao, condicoes de
drenagem, relevo, impedimentos a mecanizacao e excesso ou deficiéncia
de dgua sao recomendadas. Adicionalmente, podem ser incluidos, indices
de produtividade estabelecidos pelas relagoes solo - cultura - praticas de
manejo, constituindo um dado importante para agrbnomos extensionistas,
para assisténcia técnica a produtores rurais e para a avaliacao do impacto
econdmico de praticas de uso e manejo dos solos;

6 - a descricao geral do meio fisico deve fornecer subsidios para a interpretacao
de uso potencial dos solos, compreendendo dados climaticos, topografia,
condicoes hidricas e tipos de cobertura vegetal nativa para estimativa dos
regimes hidricos e térmicos; e

7 - especialmente para planejamento é util a condensacao de dados a respeito
da extensao das unidades de mapeamento e seus respectivos percentuais
em relacao a area total. Um glossario para definicao de termos pouco co-
muns, a estimativa do percentual de ocorréncia de determinados solos em
unidades de mapeamento e uma conclusao geral (resumo) sobre limitacoes
e potencialidades da area levantada, sao recomendados.

Para fins de orientagao, serao enfatizados a seguir alguns itens basicos que deve-
rao ser considerados na elaboracao dos relatorios de levantamentos de solos:

- Sumario: listagem compacta dos compartimentos do relatorio, hierarquiza-
dos, ordenados e com respectiva paginacao. Devem constar também todos
os anexos e relagoes de quadros e ilustragoes, além da relagcao da amostra-
gem realizada;

- Resumo: texto sucinto comentando os principais aspectos do trabalho, in-
cluindo parte introdutoéria, importancia, métodos e resultados;

- Abstract: constitui a versao do resumo em lingua inglesa;

- Introducgao: comentario sucinto sobre o tipo de estudo desenvolvido; area
abrangida (localizacao geografica e extensao territorial); motivacao e par-
ticularidades do trabalho; alguns resultados alcancados etc. Destacar tam-
bém, quando houver, a participacao de outras instituicoes na execucgao do
trabalho;

- Caracterizacao geral da area: este item deve contemplar, principalmente, as
seguintes abordagens: descricao mais detalhada sobre a localizagao da area
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mapeada; regiao, estado(s) e municipio(s) abrangidos; infra-estrutura viaria;
economia da regiao; principais usos da terra (agricultura, pecuaria, etc.);
hidrografia; consideragcoes generalizadas sobre geologia, geomorfologia,
vegetacao e clima;

Metodologia do levantamento: neste item deverao estar descritas as diferen-
tes etapas de trabalho desenvolvidas durante o mapeamento. Estas, normal-
mente, compreendem: trabalhos de escritério; trabalhos de campo e analises
de laboratoério (analises fisicas; analises quimicas; analises mineraldgicas e
analises para avaliagao da fertilidade dos solos para fins de levantamento);

Solos: item em que deverao ser comentadas as principais caracteristicas
das classes de solos, identificadas em niveis significativos (dominantes e
subdominantes) e que constituem as unidades de mapeamento. Aspectos de
vegetacao, relevo, material de origem, possibilidades de utilizagao agricola
(caracteristicas favoraveis e limitantes), areas e percentuais de ocorréncia,
bem como distribuicao e localizacao de cada uma das classes de solo dentro
da area mapeada, também deverao ser enfatizados. Compreende, geralmente,
0s seguintes subitens:

. Critérios para distingcao de classes de solos e fases de unidades de

mapeamento;

« Descricdo das classes de solos componentes das unidades de mapeamento; e
- Consideracoes sobre tipos de terreno.

Para descricao, as classes de solos deverao ser ordenadas conforme o es-
guema estabelecido no item Ordenacao das classes de colos e dos tipos de
terreno. Apos a descricao de cada classe de solo, constarao as descrigoes
(gerais e morfoldgicas) e os dados analiticos das amostragens de solos.

- Descricao sumaria das unidades de mapeamento: deve contemplar princi-
palmente: localizacao, propor¢cao dos componentes (extensao e %), litologia,
material originario, relevo, altitude, clima, uso atual, fase de vegetacao 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
identificados no nivel de inclusées ou de variacao;

- Conclusoes: deve conter a sintese dos principais resultados do trabalho, de
preferéncia com quantificacao de areas e outras informacoes relevantes;

- Documentacao fotografica: deve conter o registro fotografico dos solos ocor-
rentes, associados a caracteristicas ambientais e de uso agricola; e

- Bibliografia: listagem de toda a literatura consultada ou citada, conforme
normas da Associacao Brasileira de NormasTécnicas - ABNT.
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Critérios para elaboracao de legenda de solos

Durante a elaboracao de um levantamento de solo, elaboram-se basicamente
dois tipos de legendas de solos. Uma legenda preliminar e uma definitiva
ou completa.

Para fins de facilitar o planejamento da legenda preliminar nas areas que
possuem cobertura aerofotogramétrica ou dispoem de imagens de outros
sensores remotos em escalas coerentes com o tipo de levantamento a ser
executado, é conveniente preceder estudo prévio dos padroes fotograficos,
com a interpretacao preliminar das relagdes solo-paisagem.

Para a elaboracao de uma legenda preliminar, que devera servir como guia de
identificacao dos solos durante o mapeamento, normalmente, ao se iniciar os
trabalhos de levantamento de solos de uma area, é programada uma vistoria
geral da mesma, com o propoésito de identificar unidades de mapeamento e
estabelecer correlagdes destas com as diversas feicoes da paisagem.

Com o decorrer dos trabalhos de campo, a legenda preliminar passa por
adaptacoes e atualizacoes, a medida que novas unidades de mapeamento ou
classes de solos sao constatadas.

Com a conclusao dos trabalhos de campo, deve-se elaborar o esbo¢co do mapa
de solos.Tal esbogo deve conter uma legenda quase final, 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 identificagao no mapa.

A legenda final é organizada apos o término dos trabalhos de campo e da
interpretacao dos dados analiticos, quando sao feitos as complementacoes e
ajustes necessarios e é estabelecida a classificagao definitiva dos solos.

A forma de grafia das classes de solos constituintes das unidades de mapea-
mento, deve observar as recomendacgoes constantes no Apéndice 2, ou seja,
deve-se usar letras maiusculas para os termos dos 1° e 2° niveis categoricos
do SiBCS, somente a primeira letra maiuscula para os termos do 3° nivel e
o restante dos termos, todos em letras minusculas, separadas por virgulas
apos o 4° nivel categorico. Ex.: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
tipico, textura média, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo
suave ondulado.

Nas unidades de mapeamento com mais de um componente sao citados,
em primeiro lugar, os solos ou tipos de terreno que ocupam maior extensao
ou, no caso de equivaléncia, o componente mais importante para utiliza-
cao 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 sao
considerados subdominantes.
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Os simbolos e as cores identificadores das unidades de mapeamento sao
estabelecidos em funcao de seu componente principal.

A descricao da legenda deve sempre ser a mais completa possivel, conten-
do todas as informacoes de forma clara, entretanto, no caso de restricao
de espaco, algumas formas de simplificacao sao admitidas, conforme
especificado a seguir.

Numa unidade de mapeamento pode-se dispensar a citacao da fase de re-
levo de um ou mais componentes, quando esta for comum ao componente
subseqliente. Neste caso, a fase de relevo sera especificada junto a classe de
solo ou tipo de terreno subseqliente.

Quando, na area estudada, forem identificadas caracteristicas que sejam co-
muns as diversas classes de solos mapeadas, estas poderao ser suprimidas
da citacao, para fins de simplificacao da legenda. Assim, se todos os solos de
determinada classe, forem pedregosos em todas unidades de mapeamento,
nao é necessario identifica-los como fase pedregosa. Neste caso, tal particu-
laridade devera constar no prefacio da legenda.

Outra forma de simplificacao 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 poderao 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 Distrofico tipico, textura média/
argilosa, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave on-
dulado + ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura média/argilosa,
A moderado, fase floresta tropical subcaducifdlia, relevo suave ondulado +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura média, A mode-
rado, fase floresta tropical subcaducifdlia, relevo suave ondulado.

A legenda acima podera ser descrita da forma simplificada como se segue:

PVAd - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO + ARGISSOLO VERMELHO,
ambos textura média/argilosa + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO tex-
tura média, todos Distroficos tipicos, A moderado, fase floresta tropical
subcaducifdlia, relevo suave ondulado.

Na legenda que acompanha o mapa, nao ha necessidade de constarem as
inclusoes.
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Ordenacao das classes de solos e dos tipos

de terrenos

A legenda final de identificagao dos solos devera ser ordenada, segundo
esgquema exposto a seguir.

Quadro 8 - Critérios para ordenacao de legendas de solos

conforme ordem
constante no Quadro 9,
considerando-se o

1° componente.

Observagéo.: Deverao
figurar em 1° lugar as
Unidades de
Mapeamento com
menor nimero de
componentes

ordem alfabética.
Exemplo:

abruptico

latossolico

léptico

pléanico

tidnico

tipico, etc.

Observacgao: Relacionar
primeiramente os solos
enquadrados em uma
Unica classe, em seguida
em duas e assim
sucessivamente.

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 categérico por

Il -Textura: muito argilosa,
argilosa, siltosa, média,
arenosa, indiscriminada

Ill - Horizonte superficial:
histico, humico, chernozémico,
proeminente, moderado, fraco,
antrépico

IV - Fases:

Erosao: ndo-erodida, erodida
Pedregosidade: nao-pedregosa,
pedregosa

Rochosidade: nado-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 - Ordem de apresentacao 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
Distrocoeso PACdx HUMILUVICO Hidromérfico EKg
ACINZENTADO Distrofico PACd Hiperespesso EKu
Eutréfico PACe Ortico EKo
Alitico PAal Hidro-hiperespesso |ESgu
Aluminico PAa . Hidromérfico ESg
X FERRILUVICO X
Distrocoeso PAdx Hiperespesso ESu
AMARELO . X rti
Distréfico PAd Ortico ESo
Eutrocoeso PAex Hidro-hiperespesso |ESKgu
Eutréfico PAe . Hidromérfico ESKg
— FERRIHUMILUVICO X
Alitico PVal Hiperespesso ESKu
Aluminico PVa Ortico ESKo
Ta Distrofico PVvd
VERMELHO 2 Dist 5) GLEISSOLOS ,
Distrofico PVd Subordem Grande Grupo Simbolo
Eutroférrico PVef . Hdmico GJh
e TIOMORFICO ..
Eutroéfico PVe Ortico GJo
Alitico PVAal . Sodico GZn
. SALICO .
Aluminico PVAa Ortico GZo
VERMELHO-AMARELO Ta Distrofico PVAvd Carbonatico GMk
Distréfico PVAd Alitico GMal
Eutrofico PVAe Aluminico GMa
2) CAMBISSOLOS MELANICO Ta Distrofico GMvd
Subordem Grande Grupo Simbolo Ta Eutrdéfico GMve
Aluminoférrico CHaf Tb Distréfico GMbd
. Aluminico CHa Tb Eutrofico GMbe
HUMICO X R .
Distroférrico CHdf Carbonético GXk
Distréfico CHd Alitico Gxal
Carbonético CYk Aluminico GXa
Sodico CYn HAPLICO Ta Distrofico GXvd
Sélico CYz Ta Eutréfico GXve
i Aluminico CYa Tb Distréfico GXbd
FLUVICO Ta Distrofico cYvd Tb Eutréfico GXbe
Ta Eutréfico CYve 6) LATOSSOLOS
Tb Distréfico CYbd Subordem Grande Grupo Simbolo
Tb Eutrofico CYbe Acriférrico LBwf
Carbonético CXk Acrico LBw
Sédico CXn Aluminoférrico LBaf
- . BRUNO o
Perférrico CXj Aluminico LBa
Alitico CXal Distroférrico LBdf
Aluminico Cxa Distréfico LBd
HAPLICO Ta Distrofico CXvd Acriférrico LAwf
Ta Eutroférrico CXvef Acrico LAw
Ta Eutréfico CXve Aluminico LAa
Tb Distroférrico CXbdf AMARELO Distroférrico LAdf
Tb Distréfico CXbd Distrocoeso LAdx
Tb Eutroférrico CXbef Distréfico LAd
Tb Eutrofico CXbe Eutroéfico LAe
3) CHERNOSSOLOS Perférrico LVj
Subordem Grande Grupo Simbolo Acriférrico LVwf
. Litico MDI Acrico LVw
RENDZICO Orti MD: Aluminoférri LVaf
rtico ] VERMELHO uminoférrico a
R Carbonético MEk Distroférrico Lvdf
EBANICO o g
Ortico MEo Distréfico Lvd
Férrico MTf Eutroférrico LVef
ARGILUVICO Carbonético MTk Eutroéfico LVe
Ortico MTo Acriférrico LVAWf
Férrico MXF Acrico LVAW
Carbonético MXk Aluminico LVAa
) o VERMELHO-AMARELO X L,
HAPLICO Ortico MXo Distroférrico LVAdf
Distréfico LVAd
Eutroéfico LVAe
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Quadro 9 - Ordem de apresentacao das classes de solos e simbologia correspondente
(conclusao)
7) LUVISSOLOS 10) ORGANOSSOLOS
Subordem Grande Grupo Simbolo Subordem Grande Grupo Simbolo
Carbonatico TCk TIOMORFICO Fibrico OJfi
CROMICO Palico TCp Hémico OJy
Ortico TCo Saprico OJs
Palico TXp FOLICO Fibrico OOfi
HAPLICO Ortico TXo Hémico 00y
Séaprico 00s
8) NEOSSOLOS HAPLICO Fibrico OXfi
Subordem Grande Grupo Simbolo Hémico OXy
Histico RLi Saprico OXs
Hamico RLh 11) PLANOSSOLOS
Carbonatico RLk Subordem Grande Grupo Simbolo
, Chernossolico RLm Carbonatico SNk
LITOLICO X | . . -
Distro-umbrico RLdh NATRICO Sélico SNz
Distréfico RLd Ortico SNo
Eutro-umbrico RLeh Carbonatico SXk
Eutréfico RLe Salico SXz
Carbonatico RYk | Alitico SXal
HAPLICO
Sédico RYn Aluminico SXa
Sélico RYz Eutrofico SXe
FLUVICO Psamitico RYq Distréfico SXd
Ta Eutréfico RYve 12) PLINTOSSOLOS
Tb Distrofico RYbd Subordem Grande Grupo Simbolo
Tb Eutroéfico RYbe 3 Litoplintico FFIf
. — PETRICO L
REGOLITICO Hamico RRh Concrecionario FFc
Distro-umbrico RRdh Alitico FTal
Distréfico RRd , Aluminico FTa
, X ARGILUVICO e
Eutro-umbrico RReh Distroéfico FTd
Eutréfico RRe Eutréfico FTe
QUARTZARENICO Hidromérfico RQg Alitico FXal
Ortico RQo Aluminico FXa
9) NITOSSOLOS HAPLICO Acrico FXw
Subordem Grande Grupo Simbolo Distrofico FXd
Aluminoférrico NBaf Eutrofico FXe
BRUNG Aluminico NBa 13) VERTISSOLOS
Distroférrico NBdf Subordem Grande Grupo Simbolo
Distroéfico NBd Carbonatico VGk
Alitico NVal i Soédico VGn
o HIDROMORFICO -
Aluminico NVa Salico VGz
Distroférrico NVdf Ortico VGo
VERMELHO
Distréfico NVd Carbonético VEk
Eutroférrico NVef EBANICO Sédico VEn
Eutréfico NVe Ortico VEo
Aluminico NXa Carbonético VXk
, Distréfico NXd , Sédico VXn
HAPLICO " HAPLICO L
Eutréfico NXe Sélico VXz
Ortico VXo
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Simbologia sugerida para tipos de terrenos e
outras ocorréncias

Tipos de terrenos — Sao unidades de mapeamento que apresentam pouco
ou nenhum solo natural. Sao ocorréncias fisicas na superficie dos terrenos
gue impossibilitam a caracterizacao e classificacao dos solos. Devem ser
identificados e cartografados, utilizando-se a simbologia sugerida.

Denominacao Simbolo

Areas coluvionares recentes ACA

Afloramentos de Rochas AR

Aterros At

Bota-foras Bf

Areas de EmpréStimOS AE Foto 61 — Afloramento de Rocha.

Dunas Dn Urubici - SC.
Sérgio Hideiti Shimizu

Lixoes Lx

Mineracoes Mi

Praias Pr

Salinas Sa

Sambaquis Sb

Vocorocas Vo

Outras Ocorréncias

Denominacgao Simbolo

Aeropor[os Ar Foto 62 — Area de Empréstimo.
3 Goiania - GO.

Areas Urbanizadas AU

Cemitérios Cm

Edificacoes Ed

Estacoes deTratamento ET

Campos de Futebol CF

g = - : e R
O s
i =t
- . I.H-."'l Ty, i gt

Foto 63 — Dunas. Florianépolis — SC.
Sérgio Hideiti Shimizu

Foto 64 - Lixao. Canaa dos Carajas — PA.
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Foto 65 — Praia. Jeriquaquara — CE. Foto 66 — Area Urbanizada.
Roberto das Chagas Silva Goiania - GO.

Foto 67 - Campo de Futebol
Goiania - GO.

Cores para mapas/cartas de solos

Atabela a seguir mostra as cores que deverao ser usadas para a confeccao de
mapas/cartas de solos, com o emprego do Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos. As cores foram estabelecidas em consonancia com o que ja vem
sendo praticado ha muito, pela Embrapa Solos e outras instituicoes, e estao
definidas 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, € facultado
ao(s) mesmo(s) a utilizacao de artificios cartograficos (ornamentos, etc.) em
sobreposigao as cores da tabela, desde que estes nao sobrecarreguem demais
o0 mapa prejudicando a compreensao das outras informacoes contidas e, prin-
cipalmente, desde que nao ofusquem ou mascarem a informacao de cor.

Importante se ter conhecimento que a tabela de cores mostrada a seguir,
codificada pelo sistema Pantone (Pantone Process Euroscale) e pelas paletas
padrao C,M,Y,K e R.G.B., constitui uma tentativa de padronizagao de cores para
elaboracao de mapas/cartas de solos, porém estas cores poderao, por ocasiao
daimpressao, apresentar variacao de tonalidade em funcao tanto da qualidade
do software e do papel de impressao utilizados, quanto do plotter.
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Tabela - Convencgao de cores para mapas/cartas de solos

Argissolos

Argissolos Bruno-Acinzentados
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 Fluvicos
E 29-8 CVC

C=5 M=10 Y=20 K=0
R=235 G=219 B=191
Cambissolos Haplicos
E 29-7 CVC

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 Argiliivicos
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 Ferrihumiltvicos
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 Salicos
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

Latossolos

Latossolos Brunos
E6-5CVC

C=0 M=10 Y=50 K=5
R=236 G=213 B=131

Latossolos Amarelos
E5-8 CVC

C=0 M=3 Y=30 K=0
R=254 G=243 B=175

Latossolos Vermelhos

E 32-5 CVC

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 26-3 CVC

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=0Y=0K=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=25K=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 ArgilGvicos
E 153-8 CVC

C=5 M=25 Y=0 K=3
R=227 G=179 B=205

Plintossolos Haplicos
E 154-9 CVC

C=3 M=15 Y=0 K=10
R=214 G=186 B=201

Vertissolos

Vertissolos Hidromoérficos
E 313-7 CVC

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 d’agua

CONVENGAO

E 232-9CVC
C=3 M=0 Y=0 K=0
R=244 G=250 B=254
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Avaliacoes interpretativas de levantamentos de
solos em uso no Brasil

Com o propdsito de fornecer informacoes sobre o potencial das terras, varios
métodos de avaliacao foram desenvolvidos e vém sendo aplicados no Brasil
com objetivos diversos. A seguir serao comentados sucintamente alguns deles
com base no trabalho de Ramalho Filho e Pereira (1999).

Avaliacao de terras no sistema de capacidade de uso

O Sistema Brasileiro de Capacidade de Uso (LEPSCH et al., 1983) € uma versao
modificada da classificacao americana (KLINGEBIEL; MONTGOMERY, 1961).
Este método, que se identifica com o planejamento de conservagao de solo
na agricultura, em nivel empresarial, foi largamente utilizado em decorréncia
de sua simplicidade (MARQUES, 1958).

O uso deste método € baseado na suposicao de que pode ser aplicado para
interpretar estudos simplificados, denominados levantamentos utilitarios
(COLLINS, 1981), que podem ser feitos tanto por especialistas em ciéncia do
solo, quanto por agronomos treinados em conservacao de solos.

Ainsuficiéncia de levantamentos detalhados convencionais de solos, em termos
de projetos agricolas, favorece a aplicacao desta classificacao no Brasil.

A Estrutura do sistema

Basicamente, nao ha diferenca de estrutura entre o sistema de capacidade de
uso da terra adaptado para as condicOes brasileiras (LEPSCH et al., 1983) e o
original (KLINGEBIEL; MONTGOMERY, 1961). A inovacao é a incorporacao da
unidade ou grupo de manejo, que representa grupamentos de terras, receben-
do as mesmas préaticas, devido a respostas similares ao tratamento. Entretanto,
o uso de unidades de manejo nao é factivel no caso de se estudar uma area
onde as unidades sao descontinuas e os sistemas de produgao compreendem
diferentes tipos de utilizacao da terra e culturas.

No sistema original, varias categorias sao estabelecidas. A categoria mais
elevada e subdivisdao mais genérica compreende dois grupos: terras reco-
mendadas para cultivo e terras ndao-recomendadas para cultivo.

As categorias mais baixas sao: classe de capacidade, subclasse de capacidade
e unidade de capacidade.

As classes variam de | aVIll, de acordo com o grau de limitagcao. As subclasses
indicam o fator limitante e, conseqliientemente, os principais problemas de
conservacao relacionados com o solo (s), erosao (e), drenagem (d) e clima (c).
As unidades de capacidade permitem um agrupamento especifico de solos
similares, dentro de cada subclasse de capacidade. Elas se referem, principal-
mente, ao tratamento dado ao solo, de modo a superar as limitagdes de uso
e permitir uma producao sustentavel.
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Aspectos favoraveis 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 mudancas
social, econdmica e tecnoldgica, a classificacao da Capacidade de Uso dasTerras
permanece valida por muito tempo. Apesar de simples e facil de usar, o alcance
de sua aplicacao pode dar uma falsa impressao de seguranca.

Aspectos desfavoraveis do sistema

O sistema americano, ja em sua base, propoe-se a determinar procedimentos
para o controle da erosao e classes de capacidade, por isso reflete,
principalmente, a extensao e complexidade dos problemas de conservacao.
E dada importancia ao declive, enquanto outras qualidades indicadoras
de problemas de fertilidade sao 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 nao ¢ ideal para avaliar a terra em um nivel
tecnologico intermediario, ou seja, mediante a adocao de insumos simples.
O consorcio de culturas e os principais sistemas integrados de producao difi-
cilmente seriam incorporados ao estudo pelas seguintes razoes:

- um nivel tecnoldgico alto é pressuposto. Este critério nao é aplicavel aos
contextos fisico, social e econdmico, nos sistemas de producao de pequena
escala. Por isso o método tende a subestimar as limitagdes devidas a ferti-
lidade; e

- 0 potencial e o 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 econémico.

Sistema de avaliacao da aptidao agricola das terras

A base deste modelo de classificacao da aptidao de terras foi desenvolvida
nos anos 1960, como uma tentativa de classificar o potencial das terras para
a agricultura tropical.

O método é o resultado do trabalho de pesquisadores brasileiros, junto com
especialistas da Food and Agriculture Organization of the United Nations
- FAO, como uma reacao a classificacao da capacidade de uso das terras, a
qual havia demonstrado ser inadequada para classificar o potencial de terras
em um pais, onde, segundo Beek (1978), niveis de tecnologia muito diferentes
convivem lado a lado.

A primeira aproximacao continha muitos conceitos e procedimentos que
serviram de base a atual estrutura de avaliacao das terras, da FAO. Desde
entao, ela sofreu varias modificacoes e desdobramentos, durante sua aplicacao
na interpretacao de levantamentos de recursos naturais.
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Beek (1978) propds modificagdes no método, visando a adapta-lo para planeja-
mento em longo prazo,conforme Estudo das perspectivas de desenvolvimento
de agricultura no Brasil (1975), e a aproximacgao mais recente - Sistema de
avaliagcao da aptidao agricola das terras, de Ramalho Filho e Beek, (1995) - é
uma avaliagao fisica das terras, baseada nas suas qualidades e em niveis de
manejo para diferentes usos da terra.

Niveis de manejo considerados

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num
contexto especifico, técnico, social e econdmico, sdo considerados trés niveis
de manejo, visando a diagnosticar o comportamento das terras em diferentes
niveis tecnologicos.

- nivel de manejo A (Primitivo) - baseado em praticas agricolas que refletem
um baixo nivel técnico-cultural;

- nivel de manejo B (Pouco desenvolvido) - caracterizado pela adogao de pra-
ticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico intermediario; e

- nivel de manejo C (Desenvolvido) - baseado em praticas agricolas que refle-
tem um alto nivel tecnoldgico.

Estrutura do sistema

Grupos de Aptidao Agricola - trata-se mais de um artificio cartografico, que
identifica no mapa o tipo de utilizagao mais intensivo das terras, ou seja, sua
melhor aptidao. Seis grupos sao identificados.

Os Grupos 1, 2 e 3, além da identificagao de lavouras como tipo de utilizacao,
desempenham a funcao 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 identificam tipos de utilizacao (pastagem plantada,
silvicultura e/ou pastagem natural e preservacao da flora 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 utilizacao, com um nivel de manejo definido, dentro do
subgrupo de aptidao. Refletem o grau de intensidade com que as limitacoes
afetam as terras.

Sao definidas quatro classes de Aptidao: Boa, Regular, Restrita e Inapta.

Aspectos favoraveis do sistema

A avaliacao das terras por intermédio de um sistema agricola sob diferentes
niveis tecnologicos € bastante adequada para as caracteristicas do Brasil, que
apresenta em seu territorio situagcdes muito distintas no tocante a aspectos
tecnologicos, cientificos e culturais.

A caracterizacao das diversas classes de terras, ndo se baseia prioritariamente
em um aspecto limitante apenas. Todos os fatores de limitacao sao conside-
rados de maneira igual.
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Aspectos desfavoraveis do sistema

Como a maioria dos demais, deixa a desejar com relacao a variaveis socio-
econOmicas.

Classificacao de terras para irrigacao

O sistema de avaliacao de terras para irrigacao utilizado no Brasil € o mesmo
desenvolvido pelo United States Bureau of Reclamation-USBR. Trata-se de
um sistema de avaliagcao com fim especifico e € muito utilizado para implan-
tacao de Projetos de Irrigagcao. O método, conforme adotado no Brasil por
algumas instituicoes, esta contido na publicacao Classificagao de terras para
irrigacao, de Carter (1993). Ramalho Filho e Pereira (1999) fazem as seguintes
consideracoes:

O método do USBR ¢ especificamente dirigido para a classificacao de terras
para irrigacao. Apresenta alguns aspectos interessantes que podem ser
uteis em qualquer método de avaliacao. Sao eles:

-ainclusao da acessibilidade a unidade de terra, como um critério para avaliar
0 seu potencial;

- conceito de capacidade de pagamento que expressa o potencial das terras
em termos monetarios;

- aformaintegrada de apresentar o potencial das terras, incluindo os aspectos
fisico e econdmico do seu uso; e

- a inclusao do custo do desenvolvimento da terra aravel.

O método também ¢ baseado nas limitagcoes das terras, mas € quantitativo e
incorpora critérios econdmicos. Por outro lado, as classes nao sao universal-
mente similares, uma vez que os critérios das classes das terras tém sido, em
muitos casos, definidos para cada projeto isoladamente.

Nesse método, faltam, também, consideracGes sobre os fatores sociais, tais
como intensidade de trabalho e estrutura agraria. Isto € uma sintese, a qual
indica que o método nao é adequado para ser empregado em areas onde os
fatores sociopoliticos tém uma importancia significativa.

O manual do USBR € exemplo de um meétodo especifico de avaliagao de ter-
ras com objetivo especifico, que aborda aspectos qualitativo e quantitativo
de forma integrada.

Avaliacao da susceptibilidade a erosao das terras

Com a crescente preocupacao em relacao a preservacao ambiental e explo-
racao sustentada dos recursos naturais, tem havido uma crescente demanda
com relacao a sistemas interpretativos capazes de fornecer predi¢coes ou outros
instrumentos de prevencao e controle de processos erosivos.
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Para efeito de mapeamento, algumas instituicoes tém desenvolvido trabalhos
de avaliacao da “susceptibilidade a erosao” ou “potencial erosivo das terras’,
lancando mao de informacoes (disponibilizadas em mapas/cartas), dos com-
ponentes ambientais envolvidos direta ou indiretamente na incidéncia de
processos erosivos, e tomando-se por base a “Equacao Universal de Perdas

do Solo” de Wischmeier e Smith (1961).

As informacodes fornecidas, em geral, sao de cunho qualitativo e se prestam
como instrumento de prevencao, ou seja, para direcionamento de politicas
conservacionistas.

O IBGE procedeu este tipo de Avaliacao para as Terras do Estado de Mato
Grosso do Sul, com o propdsito de elaborar o Zoneamento Ecolégico-Econé-
mico, cuja metodologia desenvolvida para este fim, pode ser encontrada em
Del’Arco e outros (1992), e Oliveira e outros (1988).
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1 Critérios para distincao 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, nao necessariamente decorrentes do seu processo pedogenético, tais
como: profundidade, condi¢coes de drenagem, presenca de pedregosidade ou
rochosidade, erosao, 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 uso e manejo, ou seja, para os objetivos do levantamento.

Em sintese, as fases sao utilizadas para subdivisoes ainda mais homogéneas das
classes de solos, refletindo condi¢coes que interferem direta ou indiretamente
no comportamento e na qualidade dos mesmos. Podem ser utilizadas em
qualquer nivel categorico, desde subordens até séries.

As fases mais utilizadas no Brasil, conforme Carvalho e outros (1998), sao:

Fases de vegetacao primaria

E conhecido que a cobertura vegetal primaria é fortemente influenciada pelo clima e
pelo solo. Comparagoes entre divisoes climaticas e divisoes fitogeograficas (indices
hidricos e térmicos versus tipos de vegetacao primaria) revelam a existéncia de
relacOes entre a vegetacao e determinadas condi¢oes edafoclimaticas, mormente
referentes a regimes hidrico, térmico e de eutrofia e oligotrofia.

Na insuficiéncia de dados de clima do solo, mormente hidricos e térmicos, as
fases de vegetacao sao empregadas para facilitar inferéncias sobre relevantes
variacoes estacionais de umidade dos solos, uma vez que a vegetacao primaria
reflete diferencas climaticas imperantes nas diversas condicoes de ocorréncia
dos solos. Reconhecidamente, além do significado pedogenético, as distingcoes
em questao assumem ampla implicacao ecoldgica, a qual abre possibilidade para
o estabelecimento de relacoes entre unidades de solo e sua aptidao 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
caracterizacao do solo, a fase de vegetacao correspondente, com base nos
sistemas de classificacao 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 colaboracao de pesquisadores de outras
Instituicoes, desenvolveram uma Classificacao deVegetacao para as condigoes
brasileiras, visando a atender a crescente demanda dos levantamentos de
solos. O sistema elaborado contemplou as grandes formagdes vegetais
reconhecidas no territério brasileiro e os grandes dominios climéaticos, e vem
sendo até hoje adotado nos trabalhos daquela Instituicao.

Outros critérios ou sistemas de classificacao de vegetacao foram também
desenvolvidos no Pais, dentre os quais, merece destaque o contido no
Manual técnico da vegetacao 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 vegetacao, elaborado pelo Projeto RADAMBRASIL para
o territdrio brasileiro e encontra-se sintetizado no documento Fitogeografia
brasileira: classificacao fisionémica-ecologica da vegetacao neotropical, de
Veloso e Goes-Filho (1982).

Ambos tém sido largamente utilizados em trabalhos de levantamentos de
solos no Brasil, e em funcao dos enfoques especificos com que cada um
foi estruturado nao apresentam correspondéncia direta entre suas diversas
categorias. A seguir € mostrada a equivaléncia aproximada entre as grandes
unidades de cada um dos mesmos.
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Quadro 10 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacao da vegetacao

(continua)

CNPS (1)

IBGE (2)

Peramida

Floresta Ombroéfila Densa
® Aluvial
® Terras Baixas

® Montana
® Alto-Montana
® Submontana

Floresta Ombroéfila Densa
® Submontana

Floresta Ombrofila Aberta
® Terras Baixas

] Perenifélia e Subperenifélia
H ® Montana ® Submontana
E ® Alto-Montana ® Montana
o
w Floresta Estacional Semidecidual
© 'YLt
5 Subcaducifdlia e Aluvial ® Submontana
5 e Terras Baixas e Montana
* Floresta Ombrdéfila Densa Campinarana
L] i [ ]
Higréfila de Varzea Aluvial Florestada
Floresta Ombroéfila Aberta
® Aluvial
Hidrofila de Varzea Floresta Ombroéfila Densa Floresta Ombroéfila Aberta
® Aluvial ® Aluvial
Floresta Ombréfila Densa Floresta Ombroéfila Aberta
® Terras baixas ® Terras baixas
Perimida e Perenifélia ® Submontana ® Submontana
® Montana ® Montana
® Alto-Montana
_E Floresta Estacional Semidecidual
g Subperenifélia e Subcaducifolia | e Ajyvial e Submontana
: e Terras Baixas ® Montana
S
4 Floresta Estacional Decidual
2 Caducifdlia ® Aluvial ® Submontana
e Terras Baixas e Montana
Floresta Ombroéfila Densa Floresta Ombroéfila Aberta
[ ] i [ ] i
Hidréfila e Higrdfila de Varzea Aluvial Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual
® Aluvial
Floresta Ombroéfila Densa Floresta Ombroéfila Aberta
e Terras baixas e Terras baixas
_ Perdmida e Perenifélia & Submontana e Submontana
8 e Montana e Montana
S
o o Alto-Montana
- Iy IS . - .
= Perenifolia, Subperenifoliae |Floresta Ombréfila Mista (Floresta de Araucéria)
@ Subcaducifélia (Arbéreo ® Submontana eAlto-Montana
‘qm‘, Arbustiva de carater subumido) | e Montana
2
2 Floresta Ombréfila Mista Floresta Ombréfila Densa
o i ] i
Hidrofila e Higroéfila de Varzea Aluvial Aluvial
Floresta Estacional Semidecidual Floresta Estacional Decidual
® Aluvial ® Aluvial
S Floresta nao Hidrofila de Restinga Formacdes Pioneiras
s ® |nfluéncia Marinha (Restingas)
-.5:.‘ _'=¢€ Formacdes Pioneiras
T_\; -g Floresta Hidrofila de Restinga ® |nfluéncia Marinha (Restingas)
_E’ = ® Influéncia Fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
%‘ Restinga Arbustiva e Campo de |Formacdes Pioneiras
[ ; - . .
Restinga ® Influéncia Marinha (Restingas)
s Subperenifdlio Savana
H e Parque e Gramineo-Lenhosa
2
S Savana
o : . P
w Campo Cerrado Equatorial e Arborizada e Gramineo-Lenhosa
g e Parque
] . Savana
o Vereda Equatorial

e Parque e Gramineo-Lenhosa
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Quadro 10 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacao da vegetacao

(conclusao)

CNPS (1)

IBGE (2)

Cerrado e Cerradao
Tropical

Subperenifélio, Subcaducifdlio e
Caducifélio

Savana
® Florestada (Cerradao)
® Arborizada

Campo Cerrado Tropical

Savana
® Arborizada
® Parque

e Gramineo-Lenhosa

Vereda Tropical

Savana
® Parque ® Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial ou Lacustre
® Gramineo-Lenhosa

Caatinga

Hipoxerofila e Hiperxerofila

Savana Estépica
® Florestada
® Arborizada

® Parque
® Gramineo-Lenhosa

do Pantanal

Savana Estépica
® Florestada
® Arborizada

® Parque
® Gramineo-Lenhosa

Campo Equatorial

Campo

Savana
® Gramineo-Lenhosa

Savana Estépica
® Parque
® Gramineo-Lenhosa

Campo Hidréfilo de Varzea

Formacoes Pioneiras
® Influéncia fluvial/lacustre

Campinarana
® Arborizada
® Gramineo-Lenhosa

Campo Higrofilo de Varzea

Formacdes Pioneiras
® |nfluéncia fluvial/lacustre

Campinarana
® Arborizada
® Gramineo-Lenhosa

Campo Tropical

Campo

Savana
® Gramineo-Lenhosa

Savana Estépica
® Gramineo-Lenhosa

Campo Hidrofilo de Varzea

Formacdes Pioneiras
® Influéncia fluvial/lacustre

Campo Higrofilo de Varzea

Formacoes Pioneiras
® Influéncia fluvial/lacustre

Campo Subtropical

Campo Perumido (Vegetacao Alto
Montana)

Refugios Vetacionais

® Montana ® Alto-Montana

Campo Umido

Estepe

e Gramineo-Lenhosa ® Parque

Campo Subumido (prairies)

Estepe

® Gramineo-Lenhosa ® Parque

Campo Hidréfilo de Varzea

Formacoes Pioneiras
® |nfluéncia fluvial/lacustre

Campo Higrofilo de Varzea

Formacoes Pioneiras
® Influéncia fluvial/lacustre

Outros
Campos

Campo Xerofilo

Savana Estépica
® Gramineo-Lenhosa

Campo Hidroéfilo de Surgente

Formacoes Pioneiras
® |nfluéncia fluvial/lacustre

Outras Formacgoes

Floresta Ciliar de Carnauba

Savana Estépica
e Savana Estépica Parque com palmeiras

Formacoes de Praias e Dunas

Formacoes Pioneiras
® |nfluéncia marinha (Restingas)

Formagoes Halofitas

Formacoes Pioneiras
@ |nfluéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)

Manguezal

Formacoes Pioneiras
® Influéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)

Formagoes Rupestres

Correspondem parcialmente a: Refugios Vegetacionais e/ou Formagoes
Campestres (gramineo-lenhosas) associados a ambientes de solos rasos e/ou
pedregosos/cascalhentos, tanto em Savana, como em Estepe ou Savana Estépicd

(1) Carvalho, A. P. de et al. Critérios para distincao de classes de solos e de fases de unidades de mapeamento: normas em uso

pelo SNLCS. Rio de Janeiro: Embrapa, Servico Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos, 1988. (Embrapa- SNLCS.
Documentos, 11.)

(2) Manual técnico da vegetacgao brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 1992. (Manuais técnicos em geociéncias, n.1).

Manual técnico de pedologia - 22 edigao



Apéndices Q'QIBGE

Foto 69 - Floresta Equatorial Hidrofila de
Varzea'" /Floresta Ombréfila Aberta Aluvial'?.
Parintins - AM.

Foto 68 - Floresta Equatorial

Perenifélia'!! /Floresta Om-
bréfila Densa'?). Juruti - PA.

Foto 70 - Campo Equatorial Higréfilo de

Varzea!")/ Campinarana Gramineo-Lenhosa'? Foto 71 - Floresta Tropical Perenifélial’) /
1° Plano FIorestg Ombrofila

*/Campinarana Arborizada'® 2° Plano. Cruzeiro Densa'? . Aripuana - MT.

do Sul - AC. Paulo KlingerTito Jacomine

*Nao ha correspondéncia pelo Sistema

CNPS .

Foto 72 - Floresta Tropical Perenifolia! / Foto 73 - FlorestaTropical Caducifélia(1) / Floresta
Floresta Ombréfila Densa'?). Juina - MT. Estacional Decidual®® . Sao Fidélis - RJ.

g Classificacao pelo Sistema CNPS
@ Classificacao pelo Sistema IBGE
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Foto 74 - Floresta Tropical Subperenifélia“) /
Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica)®.
Nova Friburgo - RJ.

Foto 76 - Floresta Subtropical Subperenifc')lia“)
/ Floresta Ombroéfila Mista (Floresta de
Araucaria)?. Lebon Régis - SC.

Ldcia Helena Cunha dos Anjos

Foto 78 - Floresta nao Hidrofila de Restinga“)/
Formacoes Pioneiras de Influéncia Marinha'?.
Regiao dos Lagos - RJ.
José Francisco Lumbreras

() Classificacao pelo Sistema CNPS
@ Classificacao pelo Sistema IBGE

Foto 75 - Floresta Subtropical Perenifolia'"
[Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica)®?.
Serra de Lages - SC.

Lucia Helena Cunha dos Anjos

Foto 77 - Floresta Subtropical Subcaducifélial" /
Floresta Ombréfila Mista (Floresta de
Araucéria)(z).

Paulo KlingerTito Jacomine

Pifger o i

Foto 79 - Restinga Arbustiva e Campo de
Restinga(” / Formacgoes Pioneiras de Influéncia
Marinha'?. Regido dos Lagos - RJ.

José Francisco Lumbreras
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Foto 80 - Restinga Arbustiva e Campo
de Restinga(” / Formagoes Pioneiras de
Influéncia Marinha'®. Sao Jodo da Barra
(Grussai) - RJ.

Foto 82 - CerradaoTropical Subcaducifolio'" /
Savana Arbérea Densa'? (Carrasco). Chapada

dos Parecis - MT.

Foto 84 - Cerrado Tropical Caducifélio" /
Savana Arborizada'?. Novo Acordo -TO.

g Classificacao pelo Sistema CNPS
@ Classificacao pelo Sistema IBGE

Foto 81 - Cerraddo Tropical Subcaducifélio'" /
Savana Florestada‘?'. Regiao Nordeste de
Goias

Luis Alberto Dambros

Foto 83 - Cerrado Tropical Subcaducifélio!" /
Savana Arborizada'?). Cocalzinho - GO.
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Foto 85 - Campo Cerrado Tropical(” / Savana
Parque(z). Parque das Emas - GO.

Foto 86 - Vereda Tropicalm/ Savana Gramineo-
Lenhosa com Floresta de Galeria'2. Parque Estadual
do Jalapao - TO

Foto 87 - Caatinga Hiperxeréfila“)/ Savana
Estépica Parque(2 . Sertao Nordestino.
Glailson Barreto Silva

Foto 88 - Caatinga Hiperxeréfila(” / Savana
Estépica Parque( ). Petrolina - PE.
Paulo KlingerTito Jacomine

Foto 90 - Campo Equatorial Hidréfilo deVarzea'"s
Formagoes Pioneiras de Influéncia Fluvial'?.
Planicie do rio Amazonas. Parintins - AM.

Foto 89 - Caatinga Hipoxerc’)fila(”/Savana
Estépica Arborizada'?. Jaiba - MG.
Paulo KlingerTito Jacomine

g Classificacao pelo Sistema CNPS
@ Classificacao pelo Sistema IBGE
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Foto 91- CampoTropicaI“)/ Savana Gramineo-

R ; 1mido!!
Lenhosa®. Nova Brasilandia - MT. Foto 92 - Campo Subtropical Subamido'"'/

Estepe Parquem. Bagé - RS.

Foto 93- Manguezal(1 l Formacoes Pioneiras de
Influéncia Fluviomarinha?, Carutapera - MA.
Sebastido de Souza Silva

Foto 94 - Formacgao Rupestre(” / Savana
Parque(z). Chapada dos Veadeiros - GO.
Luis Alberto Dambros

Foto 95 - Campo Subtropical Subumido!" / Estepe
Parque(z) (Parque de Espinilho da barra do rio
Quarai). Barra do Quarai - RS.

Sérgio Hideiti Shimizu

g Classificacao pelo Sistema CNPS
@ Classificacao pelo Sistema IBGE
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Fases de relevo

Qualificam condicoes de declividade, comprimento de encostas e configuracao
superficial dos terrenos, que definem as formas dos modelados (formas
topograficas).

As distingoes sao empregadas principalmente para prover informacgoes
sobre possibilidade do emprego de equipamentos agricolas, mormente os
mecanizados, e facilitar inferéncias sobre susceptibilidade a erosao dos varios
ambientes. Sao reconhecidas as seguintes classes de relevo:

Plano - superficie de topografia lisa ou
horizontal, onde os desnivelamentos
sao muito pequenos, com declividades
inferiores a 3%.

Foto 96 - Relevo plano. Chapada dos Parecis - MT

Suave Ondulado - superficie de topografia
ligeiramente movimentada, constituida
por conjunto de pequenas colinas ou
outeiros, ou sucessao de pequenos vales
pouco encaixados (rasos), configurando
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 por interfluvios de pendentes
curtas, formadas por vales encaixados,
configurando em todos os 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 topografia movimentada, com desniveis fortes,
formadas por conjunto de outeiros ou morros, ou por superficie entrecortada
por vales profundos, configurando encostas ou pendentes com declives
maiores que 20 até 45%.

Foto 99 - Relevo forte ondulado com topos abau- Foto 100 - Relevo forte ondulado com topos
lados (em “meia laranja”). Ponte Nova - MG agucados. Santo Antonio do Escalvado - MG

Montanhoso - superficie de topografia
vigorosa, com predominio de for-
mas acidentadas, usualmente cons-
tituidas por morros, montanhas,
macicos montanhosos e alinhamentos
montanhosos, apresentando desni-
velamentos relativamente grandes
e declives fortes ou muito fortes, Foto 101 - Relevo montnhoso. Vale do rio
predominantemente maiores de 45 até Iguagu - PR.

75%.

Foto 102 - Relevo montanhoso. Sao 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 razao dos grandes intervalos de declives estabelecidos para separacao das
varias classes de relevo, necessariamente levantamentos de solos executados
em niveis de detalhe, deverao contemplar fases de declividades, com menores
intervalos que os utilizados para as classes de relevo, a serem estabelecidos
em funcao da demanda de cada levantamento.

Feicoes especiais de relevo

Podem ocorrer em determinadas situagcoes e devem ser registradas junto a
caracterizacao do relevo, em complementacao a mesma. Dentre elas:

Gilgai - microrrelevo
tipico de solos argi-
losos, com alto coe-
ficiente de expansao
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 o 5 AP

micro elevagées. Foto 106 - Microrrelevo tipo “gilgai”
Eswaran, H. e outros (1999)




Apéndices .’#IBGE

Murundus - elevacoes de formato arredondado na superficie dos terrenos,
com origem diversa. Tém dimensoes que podem alcancar 20m de diametro
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,
especificas de zonas calcérias, formadas
por abatimento do material do solo, em
razao da dissolugao do material calcario
em subsuperficie.

Foto 109 - Dolina. Janauba-MG.

Dunas - Colinas de areia de natureza eodlica, comuns nos terrenos arenosos e
costeiros. Tém tamanhos variados e alcancam 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 freqientemente na Regiao Sul,
de origem atribuida a atividades de civilizagcoes 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.

U

Foto 111 - Sambaqui. llha Com-
prida - SP.

“Cordilheiras, vazantes e corixos” - denominacoes de feicoes caracteristicas
da regiao 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).

Cordilheira —gp

Corixo/Vazante ——p

Foto 112 - Cordilheiras e vazantes/corixos.
Poconé - MT.
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Diques aluviais - formacoes caracteristicas que ocorrem ao longo de rios e
corregos, posicionadas entre o leito e a planicie de inundagao ou terracos
recentes dos mesmos. Sao ligeiramente mais elevados que o restante das areas
marginais ribeirinhas. E muito comum a sua exploragcao com lavouras.

Planicie de Dique Leito
inundacao Aluvial  dorio

Foto .’I'I.3 - Dique marginal do rio Parana. Divisa Foto 114 - Dique marginal do rio Santo Antonio.
SP/MS. Gurupi -TO.
Dique Aluvial
R |

- -
Foto 115 - Cultivo de hortalicas sobre dique do
rio Cuiaba. Cuiaba - MT.

Cavidades - Ocorréncias de origem diversa, muitas vezes associadas a areas
carsticas, 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)
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“Folha de zinco” - Ocorréncia especifica de regidoes aluvionares de grandes
extensoes (Ex. :baixada campista - Campos dos Goytacazes/RJ). Trata-se de
sucessao de pequenos diques (elevacoes), alinhados paralelamente no terreno.

Foto 118 - Microrrelevo tipo “folha de zinco” Praia de Grussai. Sao Joao
da Barra - RJ.

Talus — Também denominado “Talus de Encosta’] refere-se a depdsitos de
sopé de escarpas, penhascos ou encostas ingremes, resultantes da acao 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).

ey - -

Foto 119 - Talus de sopé de escarpa. Sao
Domingos - GO.
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Fases de drenagem

A drenagem do solo refere-se a rapidez e a facilidade com que a d4gua recebida
se escoa por infiltracao e/ou escorrimento, afetando as suas condic¢oes hidricas,
refletidas 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
carater utilitario dos mesmos.

A seguir serao transcritos os conceitos das classes de drenagem empregadas
na caracterizacao dos solos e que podem ser usadas para caracterizar fases
de unidades de mapeamento dos mapas detalhados de solos.

Os critérios, a seguir, sao derivados de Soil survey manual (1951), com modi-
ficagoes oriundas da Reuniao técnica de levantamento solos (1979).

Classes da drenagem

Excessivamente drenado - a agua é removida do solo muito rapidamente;
os solos com esta classe de drenagem sao 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, nao ocorrendo normalmente
mosqueados de reducgao, 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 4gua é removida do solo um tanto lentamente, de
modo que o perfil permanece molhado por uma pequena, porém significativa,
parte do tempo. Os solos com esta classe de drenagem comumente apresentam
uma camada de permeabilidade lenta no so/lum ou imediatamente abaixo
dele. O lencol freatico acha-se imediatamente abaixo do so/lum ou afetando
a parte inferior do horizonte B, por adi¢cao de agua, através de translocacao
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lateral interna ou alguma combinacao dessas condi¢cdes. Podem apresentar
algum mosqueado de redugao na parte inferior do B, ou no topo do mesmo,
associado a diferenca textural acentuada entre A e B, a qual se relaciona
com condigao epiaquica. Exemplo: Alguns Argissolos Vermelho-Amarelos e
Argissolos Amarelos de textura média/argilosa.

Imperfeitamente drenado - a agua é removida do solo lentamente, de tal modo
que este permanece molhado por periodo significativo, mas nao durante
a maior parte do ano. Os solos com esta classe de drenagem comumente
apresentam uma camada de permeabilidade lenta no so/lum, lencol freatico
alto, adicao de agua através de translocacao lateral interna ou alguma
combinacao destas condi¢coes. Normalmente, apresentam algum mosqueado
de reducao no perfil, notando-se na parte baixa indicios de gleizacao. Exemplo:
Alguns Vertissolos, Planossolos e Plintossolos.

Mal drenado - a 4gua é removida do solo tao lentamente que este permanece
molhado por uma grande parte do ano. O lencol freatico comumente esta
a superficie ou préximo a ela durante uma consideravel parte do ano. As
condicoes de ma drenagem sao devidas a lencol freatico elevado, camada
lentamente permeavel no perfil, adicao de d4gua através de translocacao lateral
interna ou alguma combinacdo destas condicées. E freqliente a ocorréncia
de mosqueado no perfil e caracteristicas de gleizacao. Exemplo: Gleissolos,
alguns Espodossolos e Planossolos.

Muito mal drenado - a 4gua é removida do solo tao lentamente que o lencol
freadtico permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do
ano. Solos com drenagem desta classe usualmente ocupam areas planas
ou depressoes, onde ha frequentemente estagnacao de agua. Geralmente,
sao solos com gleizacao e, comumente, horizonte histico. Exemplo:
Organossolos.

Fases de pedregosidade

Qualificam areas em que a presenca superficial ou subsuperficial de quantidades
expressivas de calhaus (2 a 20cm) e matacoes (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
qualificacao abrange as classes de pedregosidade denominadas pedregosa,
muito pedregosa e extremamente pedregosa, conforme definicoes a seguir,
extraidas de Carvalho e outros (1988):

Nao pedregosa - quando nao ha ocorréncia de calhaus e/ou matacoes na
superficie e/ou na massa do solo, ou a ocorréncia € insignificante e nao interfere
na aracao do solo, ou é significante, sendo, porém, facilmente removivel.

Ligeiramente pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacoes 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 aracao, sendo, entretanto,
perfeitamente viavel o cultivo entre as pedras.

Moderadamente pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacoes 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 matacoes 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 excecao de maquinas leves e
implementos agricolas manuais. Solos nessa classe de pedregosidade podem
ser utilizados como areas de preservacao da flora e da fauna.

Muito pedregosa - ocorréncia de calhaus e/ou matacoes 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 vegetacoes nativas.

Extremamente pedregosa - calhaus e matacoes ocupam de 50 a 90% da
superficie do terreno e/ou massa do solo.

Quando os calhaus e/ou matacoes 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 sao identificadas, em conformidade com
a posicao de ocorréncia de calhaus e matacoes, até 150cm de profundidade
do solo, ou até contato litico que ocorra a profundidade menor que 150cm e
sao as seguintes:

Foto 120 - Classe extremamente pedregosa.
Juina - MT.




n”l.IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Fase pedregosal (pedregosa) - O solo contém
calhaus e/ou matacoes ao longo de todo o
perfil ou no(s) horizonte(s) superior(es), até
profundidade maior que 40cm.

Fase pedregosa ll (epipedregosa)
- O solo contém calhaus e/ou
matacoes na parte superficial
e/ou dentro do solo até
profundidade em torno de 40cm.
Esta fase inclui solos da classe
dos Neossolos Litolicos (Solos
Litélicos), que apresentam
pedregosidade. Solos com
pavimento pedregoso que nao
pode ser facilmente removido
Foto 122 - Fase pedregosa Il. Niquelandia - GO. incluem-se também nesta fase.

Fase pedregosa lll (endopedregosa) - O solo contém calhaus e/ou matacoes
somente a partir de profundidades maiores que 40cm. Nesta fase estao incluidos
tanto os solos que apresentam intercalagcao de uma secao 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 exposicao 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
quantidades tais, que tornam impraticavel o uso de maquinas agricolas.

A fase rochosa sera identificada no(s) solo(s) que apresentar(em) as seguintes
classes de rochosidade: rochosa, muito rochosa e extremamente rochosa,
conforme descricao a seguir, extraida de Carvalho e outros (1988):

Classes de rochosidade

Nao rochosa - nao ha ocorréncia de afloramentos do substrato rochoso nem
de matacoes, ou sua ocorréncia € muito pequena, ocupando menos de 2% da
superficie do terreno, nao interferindo na aragao do solo.

Ligeiramente rochosa - os afloramentos sao suficientes para interferir na
aracao, sendo, entretanto, perfeitamente viavel o cultivo entre as rochas. Os
afloramentos e/ou matacoes 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 - os afloramentos sao suficientes para tornar
impraticaveis cultivos entre rochas e/ou matacoes, sendo possivel o uso
do solo para o cultivo de forrageiras ou pastagem natural melhorada. Os
afloramentos e/ou matacodes se distanciam de 10 a 30m, ocupando de 10 a
25% da superficie do terreno.

Rochosa - os afloramentos sao suficientes para tornar impraticavel a
mecanizagao, com exce¢ao de maquinas leves. Solos dessa classe de
rochosidade podem ser utilizados como areas de preservacao da flora e
da fauna. Os afloramentos rochosos, matacoes 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 - os afloramentos
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
mecanizacao. Solos nessa
classe de rochosidade sao
vidveis apenas para florestas
nativas.

Extremamente rochosa - aflo-
ramentos de rochas e/ou ma-
tacoes 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 intensificacao da utilizagao das terras para fins diversos tem como primeiro
passo o seu desmatamento, que é a retirada de sua protecao natural. Em
seguida, uma série de outras agressoes € praticada com o intuito de se obter
maxima exploracao, o que traz consigo inevitavelmente processos de erosao e
assoreamento, a despeito dos cuidados conservacionistas que sao tomados.

Os levantamentos de solos, principalmente os de maior detalhe, conseguem
detectar estes processos nos diversos solos e em razao disto sao estabelecidos
0s seguintes critérios para definir os solos em fun¢ao da incidéncia dos
fendbmenos mencionados.
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Fase erodida
Sera identificada a fase erodida nos solos que apresentarem classes de

erosao forte, muito forte e extremamente forte, conforme descricoes de
classes a seguir:

Classes de erosao

Nao aparente - 0 solo nessa classe de erosao nao apresenta sinais perceptiveis
de erosao laminar ou em sulcos.

Ligeira - 0 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 erosao. As areas
apresentam sulcos superficiais e
Foto 127 - Eroséo edlica. Chapaddo dos Gauchos gcasionais sulcos rasos que podem
ser cruzados por maquinas agricolas e que sao desfeitos pelas praticas normais
de preparo do solo. Nessa classe de erosao, os solos, em geral, nao foram
suficientemente 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 nao 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
A e B.

Foto 128 - Erosao laminar. Ervalia - MG.
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Foto 129 - Erosao laminar e em sulcos. Foto 130 - Eroséo em sulcos. Urai - PR.
Cassilandia - MS.

Forte - 0 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 freqlientes. Os
sulcos em parte da area onde ocorre essa classe de erosao nao sao desfeitos
pelas préaticas 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 ja bastante atingido por freqlientes sulcos profundos (ravinas) e
ocasionais sulcos muito profundos (vocorocas). Areas que apresentam esta
classe de erosao nao podem ser cruzadas por maquinas agricolas.

= ..‘h‘ :y
Foto 132 - Erosao em vocgoroca. Sao Gabriel Foto 133 - Erosao em vogoroca
d'Oeste - MS. - MS.

. Costa Rica
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Extremamente forte - o solo apresenta os horizontes A e B completamente
removidos, sendo que o horizonte C revela ocorréncia muito freqliente de
sulcos muito profundos (vocorocas). O solo com essa classe de erosao é
inadequado para fins agricolas.

Foto 134 - Erosao em vocoroca.
Jatai - GO.

Fase assoreada

A fase assoreada sera identificada em solos situados em zonas de aporte de
sedimentos (zonas baixas e/ou planicies de rios e lagos/lagoas, terracos, tergo
inferior de encostas e situacoes analogas), que tém seu horizonte superficial 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 classification
for making and interpreting soil surveys (1999).

Foto 136 - Perfil de GLEISSOLO HAPLICOTb
Distréfico plintico, fase assoreada. Primavera
do Leste - MT.

Eduardo Guimaraes Couto

Foto 135 - Perfil de ORGANOS-
SOLO HAPLICO Saprico tipico,
fase assoreada. Campo Eré - SC
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A presenca de camada(s) de assoreamento no perfil do solo, devera ser
mencionada no item Observacoes, com suas principais caracteristicas
morfolégicas registradas, conforme exemplo abaixo:

Observacoes: Presenca de camada de assoreamento na superficie do solo,
com as seguintes caracteristicas: espessura de 20cm; bruno-amarelado (10YR
5/6, umido); textura argilosa; estrutura granular; consisténcia friavel, plastica
e pegajosa.

Fase de substrato

Seré identificada para solos da classe dos Neossolos Litélicos (Solos Litélicos).
Visa a complementar informacoes, com relagao a atributos herdados da rocha
matriz. A descricao da fase deve contemplar o tipo de material litoldégico
subjacente e, quando cabivel, informacgodes adicionais do tipo e presenca de
fraturamento, fendas e outras.
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2 Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos - SiBCS

Uma das principais caracteristicas do SiBCS é ser um sistema aberto e portanto
sujeito a constantes modificagoes a titulo de complementagoes e aperfeicoamentos.
Logo, as informacodes e conceitos constantes nesta edicao do Manual técnico de
pedologia sao relativos ao vigente na época de sua publicagao.

Situacao atual

No ano de 1999, no decorrer do XXVIlI Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
realizado em Brasilia-DF, foi apresentado a comunidade cientifica o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos, em sua versao primeira. Em meados de
2006 foi lancada a 22 edicao.

Datam da década de 1970 as primeiras tentativas de sua organizacao, tendo sido
elaboradas quatro aproximacoes sucessivas buscando definir ou estruturar
um sistema de classificacao que fosse hierarquico, multicategorico e aberto.

Portanto, o sistema elaborado e apresentado é fruto do aprimoramento destas
aproximacoes, € dotado de nomenclatura propria e esta estruturado até o
4° nivel categdrico, dos seis niveis previstos. A estruturacao e definicado dos
5° e 6° niveis, embora com um grande elenco de critérios e caracteristicas
relacionados, estd sendo objeto de amplas discussoes entre a comunidade de
Ciéncia do Solo e espera-se para um breve futuro a sua definicao.

A elaboracao do Sistema Brasileiro de Classificacao 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 elaboracao 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 definicao das classes
de 1° ao 4° nivel e para a nomenclatura, foram de certa forma centralizadas
ao nivel de Comité Executivo, embora tenha havido sugestoes por parte do
Conselho Assessor Nacional e de alguns Nucleos Regionais.

A partir do XXVIIl Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, ocorrido no ano de
2001, o CNPS prop6s uma reorganizacgao na estrutura dos estudos, que trouxe
como inovacgao a criagao de Comités Regionais em substituicao aos Nucleos
Regionais, com maior autonomia para conduzir os estudos de suas regioes,
avaliar, discutir, selecionar e encaminhar os problemas para a avaliacao final
por parte do Comité Executivo, aliviando desta forma a sobrecarga sobre este
e agilizando o processo.
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A seguir serao mostradas de forma sintética as principais caracteristicas do
SiBCS, constantes na publicacao original, Sistema brasileiro de classificacao
de solos (2006), da Embrapa.

A estrutura do sistema

O sistema caracteriza-se por ser multicategérico, hierarquico e aberto. Dentro
desta concepcao, foi estruturado em seis niveis categoricos, como mostrado
a seguir:

1° Nivel - ORDENS

O 1°nivel tem hoje individualizadas 13 classes, separadas por critérios como:
presencga ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades
passiveis de serem identificadas no campo, mostrando diferengas no tipo
e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos que atuaram
na formacao do solo. A nomenclatura adotada para este nivel, empregou
prefixos/termos consagrados em taxonomia de solos, conjugados com a
terminacao “ssolo”

No Quadro 11, constam as denominacgodes 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
Do latim argilla, conotando solos com processo de -
ARGISSOLOS acumulagdo de argila. Horizonte B textural
CAMBISSOLOS Do latim cambiare, trocar; conotativo de solos em Horizonte B incipiente
formacao (transformacao). p
Do russo chern, negro; conotativo de solos ricos em A chernozémico. Preto, rico em
CHERNOSSOLOS matéria organica, com coloragao escura. bases
ESPODOSSOLOS Do grego spodos, cinza vegetal, solos com horizonte de Horizonte B espodico
acumulagao de materiais organicos e outros. P
Do russo gley, massa de solo pastosa; conotativo de . .
GLEISSOLOS excesso de agua. Horizonte glei
Do latim /at, material altamente alterado (tijolo); . i,
LATOSSOLOS conotativo de elevado conteudo de sesquioxidos. Horizonte B latossélico
Do latim luere, lavar; conotativo de acumulacao de Saturado. Acumulagao de argila
LUVISSOLOS argila. Ta (alta atividade)
Do grego néos, novo, moderno; conotativo de solos .
NEOSSOLOS jovens, em inicio de formagao. Pequeno desenvolvimento
NITOSSOLOS Do latim nitidus, brilhante; conotativo de superficies Horizonte B nitico

brilhantes em unidades estruturais.

Do grego organikds, pertinente ou proprio dos
ORGANOSSOLOS compostos de carbono. Conotativo de solos de constituigdo | Horizonte H ou O histico
orgéanica, ambientes de grande umidade.

PLANOSSOLOS Do latim planus, plano, horizontal; conotativo de solos

. L ; Horizonte B planico
desenvolvidos com encharcamento superficial estacional. p

Do grego plinthos, ladrilho; conotativo de materiais . .
PLINTOSSOLOS argilosos, coloridos, que endurecem quando expostos. Horizonte plintico
Do latim vertere; conotativo de movimento na superficie
do solo (expansao/contragao).

VERTISSOLOS Horizonte vértico
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2° Nivel - SUBORDENS

No 2° nivel categorico, as classes foram separadas por propriedades ou
caracteristicas diferenciais que:

- Refletem a atuacao de outros processos de formacao que agiram junto ou
afetaram os processos dominantes, cujas caracteristicas foram utilizadas
para separar os solos no 1° nivel categoérico.

- Ressaltam as caracteristicas responsaveis pela auséncia de diferenciacao de
horizontes diagndsticos; ou,

- Envolvem propriedades resultantes da génese do solo e que sao 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
variagoes importantes dentro das classes do 1° nivel categorico.

A seguir sao relacionados os principais termos empregados no 2° nivel
categorico e o seu significado ou as caracteristicas associadas.

Nomenclatura Caracteristicas associadas

Amarelo, Acinzentado, Bruno-Acinzentado,

- Cores do Solo
Bruno, Vermelho, Vermelho-Amarelo

Argilavico - B textural ou carater argilivico

Crémico - Carater cromico

Ebéanico — Carater ebanico

Ferrilavico, Humilavico e Ferrihumilavico - Tipos de horizonte espodico (Bs, Bh ou Bhs, respectivamente)

Flavico — Caréater flavico

Félico - Horizonte histico + contato litico

Haplico —.QL.land.O empregado, se refere a todos os demais solos ndo
distinguidos nas classes precedentes

Hidromorfico - Restricao de drenagem (presenca de horizonte glei)

Humico - Horizonte A Hamico

Litolico - Contato litico dentro de 50cm da superficie

Meléanico - Horizontes histico, hiumico, proeminente e chernozémico

Natrico — Carater 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 carater carbonético ou horizonte|
Réndzico célcico ou A chernozémico com mais de 15% de CaCO3
equivalente, mais contato litico

Salico — Carater salico

Tiomorfico - Horizonte sulfarico e/ou materiais sulfidricos




IBGE

3° Nivel - GRANDES GRUPOS

No 3° Nivel Categorico, as classes foram separadas por uma ou mais das

seguintes caracteristicas:

-Tipo e arranjamento dos horizontes;

- Atividade de argila; condigao de saturagcao do complexo sortivo por bases
ou por aluminio, ou por sédio e/ou por sais soluveis; 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° nivel
categorico e o seu significado 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
Distrofico, Eutréfico, Distroférrico, Eutroférrico
Distro-iUmbrico, Eutro-iumbrico
Férrico, Perférrico

Fibrico, HEmico, Saprico
Hidromérfico
Hidro-Hiperespesso
Hiperespesso

Hdmico, Histico

Litico

Litoplintico

Ortico

Palico

Psamitico

Salico

Saprolitico

Sodico

— Carater acrico e carater acrico + teor de ferro

— Carater alitico

— Carater aluminico e carater aluminico + teor de ferro

— CTC e teor de argila

— Carater carbonatico ou horizonte calcico

— Horizonte concrecionéario

— Saturagao por bases + carater coeso

— Saturacgao por bases e saturacdo por bases + teor de ferro
— Saturagao por bases + horizonte A proeminente

— Teor de ferro

— Grau de decomposicdo do material organico

- Lencol 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 precedentes

— A + B (exceto BC) > 80cm
— Textura arenosa

— Carater salico

— Presenca de C ou Cr dentro de 100cm e sem ocorréncia de contato
litico dentro de 200cm da superficie

— Carater sddico
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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 os solos com caracteristicas extraordinarias.

A seguir sao relacionados os principais termos empregados no 4° nivel
categorico e o seu significado ou as caracteristicas associadas.

(continua)
Nomenclatura Caracteristicas associadas
Abruptico - Mudanga textural abrupta
Antropogénico - Solos afetados por atividade antropica
Arénico - Textura arenosa
Argissolico - B textural e/ou relacao textural e cerosidade
Cambissélico - B incipiente ou caracteristicas de desenvolvimento incipiente
Carbonatico — Carater carbonatico ou horizonte célcico
Chernossélico, Himico, Antropico, Umbrico - Tipos de horizonte A
Durico - Ortstein, duripa
Endico - Horizonte concrecionario ou litoplintico ocorrendo na parte interna
do solo
Epidquico — Carater epiaquico
Espessarénico - Textura arenosa x profundidade
Espesso - Profundidade de A + E
Espédico - B textural co.m aC.L'll-TlU|O iluvial de c:f]rt.)ono orgéanico e aluminio com
ou sem ferro, insuficiente para B espodico
Eutrico —pH e S altos
Fragmentario - Contato litico fragmentario
Fragipanico - Presenca de fragipa
Gleissélico - Horizonte glei ou mosqueados de oxidacao e reducao
Latossélico - Horizonte B latossdlico, caracteristicas latossoélicas
Léptico - Contato litico entre 50 e 100cm
Litico - Contato litico < 50cm da superficie
Luvissolico - B textural Ta
Neofluvissélico - Carater flavico
Nitossolico - B nitico e/ou caracteristicas intermediarias para Nitossolos
Organossolico — Horizonte histico < 40cm

— Carater ou horizonte concrecionario e carater ou horizonte

Petroplintico . o
roplint litoplintico

Placico - Horizonte placico
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(concluséo)

Nomenclatura Caracteristicas associadas
- - B textural com mudan xtural abru m cor raB

Planossélico B tfa tural co ' m danca te.tL—l a a_!b ‘pta gsg cores para
planico ou, B planico em posicao nao diagndstica para Planossolos

Plintico - Carater ou horizonte plintico

Psamitico — Textura arenosa

Rubrico — Carater rubrico

Salico — Carater salico

Salino — Carater salino

. - Horizonte C ou Cr dentro de 100cm e sem contato litico dentro de

Saprolitico L.
200cm da superficie

Saédico — Carater sodico

Solddico — Carater solddico

Térrico — Material mineral (A ou Cg) dentro de 100cm da superficie

Tidnico - Horizonte sulfdrico ou material sulfidrico
- Empregado para a classe que nao 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 nao estruturado, as classes deverao
ser definidas com base em propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas e
em propriedades que refletem condigdes ambientais.

Nesse nivel agregam-se as informacoes de carater pragmatico, para fins de
utilizagcao agricola e nao-agricola dos solos, compreendendo caracteristicas
diferenciais para distingao de grupamentos mais homogéneos.

0O 5°nivel categorico deve necessariamente ser empregado em levantamentos
de solos semidetalhados ou detalhados, embora nada impeca que muitas das
caracteristicas contempladas no mesmo, sejam empregadas em trabalhos de
menor detalhe.

6° Nivel - SERIES

O 6° Nivel Categorico, também ainda nao estruturado, é a categoria mais
homogénea do sistema, correspondendo ao nivel de “série de solos’, que
devera ser utilizada em levantamentos detalhados.

A definicao 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, relagoes solo-agua-planta e propriedades
importantes nas interpretacoes para fins de engenharia e geotecnia.

Para a nomenclatura das classes do 6° nivel categoérico, deverao ser utilizados
nomes proprios, geralmente referenciados a lugares onde a série foi
reconhecida e descrita pela primeira vez, desta maneira evitando-se o emprego
de um nome descritivo, o que levaria a uma grande dificuldade de distincao
em relacao as familias.
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Observacoes

E um sistema aberto porque permite a inclusido de novas classes na medida
em que estas sejam identificadas e caracterizadas, com o desenvolvimento
de trabalhos de maior detalhe.

E consenso entre os membros do Comité Executivo que, atributos
diagndsticos extraordinarios ou intermediarios 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 lancam mao da classificagao taxondmica de solos, podem ser inseridas
novas classes apenas no quarto nivel categorico (subgrupo), desde que
mantenham uma ldgica com o Sistema e ja estejam relacionadas em classes
afins, devendo ser enviado ao Comité Executivo uma cépia do perfil, para
que esta nova classe possa ser incorporada ao Sistema.

E também consenso entre os membros do Comité que, para evitar
a multiplicacao de classes no quarto nivel categorico, adotar-se-a4 o
critério de listar no manual do SiBCS somente as classes com um uUnico
atributo ou carater intermediario, deixando-se de relacionar as classes
com dois (gleicos solddicos, por exemplo) ou trés atributos/caracteres
intermediarios. Ao classificar um determinado solo é facultado ao
classificador a liberdade de fazer as possiveis combinagcdes para o
quarto nivel, logicamente ja relacionadas no Sistema, admitindo-se, no
entanto, o maximo de trés combinacodes, listadas em ordem alfabética
(organossoélicos salinos soldédicos, por exemplo).

Formas de grafia das denominacoes
empregadas no SiBCS

Com relagao a forma de grafia das denominagoes das classes de solos, duas
situacdes devem ser consideradas:

a) Tabelas de descricao 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 1% letra maiuscula e as demais minusculas e a partir deste
nivel todas em minusculas.

O nome do solo no 5° nivel categorico (familia) deve ser formado adicionando-
se ao nome do subgrupo, os qualificativos pertinentes, com letras minusculas
e separados por virgula, conforme exemplo abaixo:

LATOSSOLO AMARELO Acrico petroplintico, textura argilosa cascalhenta,
endoconcrecionario, A moderado, gibbsitico - oxidico, anionico
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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 Distréfico epiaquico, plintico.

b) Outros casos - € facultada a adogao de outra forma de grafia, quando a
classe de solo estiver mencionada dentro de textos ou em outras situacoes.
Nestes casos, pode-se usar, por exemplo, caixa alta e baixa até o 3° nivel e
o restante em caixa baixa, conforme abaixo:

Latossolo Amarelo Acrico petroplintico, textura argilosa cascalhenta,
endoconcrecionario, A moderado, gibbsitico - oxidico, aniénico.

Para possibilitar comparacao e facilitar o resgate de informacodes a partir
de mapas de solos elaborados anteriormente ao SiBCS, no Quadro 12 é
apresentada uma correlagao aproximada entre as classes de solos do 2° nivel
categorico e a classificacao anterior.
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Quadro 12 - Correlacao entre as subordens do SiBCS e a
classificacao utilizada anteriormente

(continua)

Sistema Brasileiro de Classificacao

de Solos (1)
Classificagdo anterior
Ordens Subordens
BRUNO-ACINZENTADO | Podzélico Bruno-Acinzentado
ACINZENTADO Podzdlico Acinzentado
AMARELO Podzélico Amarelo
ARGISSOLOS Podzélico Vermelho—Escur? c?om argila de atividade baixa (Tb) .
VERMELHO Terra Roxa Estruturada Similar eTerra Roxa Estruturada, com gradiente
textural
Rubrozém (parte)
VERMELHO-AMARELO | Podzolico Vermelho-Amarelo
Rubrozém (parte)
HUMICO Cambissolos com A humico
, Cambissolos de sedimentos Aluviais
CAMBISSOLO FLUVICO Solos Aluviais (parte)
, Demais Cambissolos, exceto com A chernozémico, eutrofico e argila de
HAPLICO atividade alta (Ta)
RENDZICO Rendzina
EBANICO Brunizém (parte)
Brunizém Hidromorfico
CHERNOSSOLOS ‘i ; i
ARGILUVICO Podz.ollco Vermelho-Amarelo com argila de atividade alta (Ta)
Brunizém Avermelhado
HAPLICO Brunizém (parte)
Parte dos Cambissolos com argila de atividade alta (Ta)
HUMILUVICO Podzol Hidromérfico com Bh
FERRILUVICO Podzol Hidromorfico com Bs
ESPODOSSOLOS Podzol com Bs
FERRIHUMILUVICO Podzol Hidromérfico com Bsh
Podzol com Bsh
TIOMORFICO Glei Tiomérfico
SALICO Solonchak com horizonte glei
Glei Humico
GLEISSOLOS MELANICO Gleissolos com horizonte H, A hiimico, chernozémico ou proeminente
Hidromérfico Cinzento sem mudanca textural abrupta
HAPLICO Hidromérfico Cinzento sem mudanca textural abrupta
Glei Pouco Humico com A moderado
BRUNO Latossolo Bru.no_
Latossolo Variagdo Una
Latossolo Amarelo
AMARELO s
Latossolo Variagao Una
LATOSSOLOS
Latossolo Vermelho-Escuro
VERMELHO Latossolo Roxo
Latossolo Ferrifero
VERMELHO-AMARELO Latossolo Verrnelho—AmareIo
Latossolo Variagao Una
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Quadro 12 - Correlacao entre as subordens do SiBCS e a

classificacao utilizada anteriormente

(conclusao)
Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (1)
Classificacdo anterior
Ordens Subordens
Bruno Néo Calcico
CROMICO Parte de Podzdlico Vermelho-Amarelo eutrofico com argila de atividade
alta (Ta)
Podzdlico Vermelho-Escuro eutréfico com argila de atividade alta (Ta)
LUVISSOLOS
Podzdlico Acinzentado eutréfico com argila de atividade alta (Ta)
HIPOCROMICO Parte de Podzdlico Vemelho-Amarelo eutréfico com argila de atividade
alta (Ta)
Podzélico Bruno-Acinzentado eutréfico com argila de atividade alta (Ta)
LITOLICO S.olos Litélicos
Litossolos
FLUVICO Solos Aluviais
NEOSSOLOS REGOLITICO Regossolo
Areias Quartzosas
QUARTZARENICO Areias Quartzosas Hidromorficas
Areias Quartzosas Marinhas
Terra Bruna Estruturada
BRUNO . o
Terra Bruna Estruturada intermediaria paraTerra Roxa Estruturada
Terra Roxa Estruturada
Terra Roxa Estruturada Similar
NITOSSOLOS VERMELHO Podzélico Vermelho-Escuro com argila de atividade baixa (Tb)
Terra Vermelha-Brunada
Rubrozém (parte)
OutrasTerras
HAPLICO Podzoélicos Vermelho-Amarelos com baixa relagdo textural e argila de ati-
vidade baixa (Tb)
TIOMORFICO Solos Tiomérficos de constituicdo orgénica (turfosos)
s Solos Litdlicos (turfosos
ORGANOSSOLOS|—TOLICO ( )
. Solos Semi-Organicos
HAPLICO -
Solos Organicos
NATRICO Solonetz Solodizado
PLANOSSOLOS . Planossolos
HAPLICO . e .
Hidromérfico Cinzento com mudanca textural abrupta
Solos Concrecionarios Lateriticos
, Solos Concrecionarios
PETRICO L . S o
Concrecionarios Lateriticos e Concrecionarios Indiscriminados
Latossolos Concrecionarios (parte)
Plintossolos
ARGILUVICO Lateritas Hidromorficas com B textural
PLINTOSSOLOS . .
Podzélicos plinticos (parte)
Glei Himico e Glei Pouco Himico plintico com horizonte plintico < 200cm
da superficie
HAPLICO Latoss.olos pllnt’|cc'>s (parte)
Cambissolos plinticos (parte)
Outras Lateritas Hidromorficas
Outros Plintossolos
HIDROMOREFICO Vertissolos Hidromérficos
VERTISSOLOS EBANICO Vertissolos com A e parte do B escurecidos (Campanha Gaucha)
CROMADO Vertissolos de cores mais vivas (cromadas)

(1) Sistema brasileiro de classificagcdo de solos. Brasilia, DF: Embrapa, Servico de Produgao de Informacao; Rio de Janeiro:

Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos, 2006.
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3 Informacoes uteis para execucao de
levantamentos de solos

O sucesso de um levantamento de solos comecga, necessariamente, pelo seu
planejamento. Considerando-se o Brasil, um Pais pobre e com a maior parte
de seu territério dispondo apenas de informacgoes generalizadas sobre seus
solos, a observacao 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 definicao do nivel de levantamento e da escala do trabalho adequados a
cada situacao ou demanda, permitird otimizar os trabalhos de forma a se
obter todas as informacdes necessarias, em nivel cartografico compativel e
com o menor custo.

E importante saber a razao exata pela qual o trabalho esta sendo solicitado,
para se estabelecer o tipo de informacao a ser gerada e o seu necessario grau
de refinamento. Por exemplo, um trabalho solicitado para subsidiar politicas
administrativas regionais, geralmente necessita apenas informacgodes sobre a
qualidade dos principais solos, sua potencialidade, quantificacao e distribuicao.
Portanto, é suficiente um levantamento de carater generalizado, em escala
relativamente pequena, que contenha informacgoes compativeis com os niveis
mais elevados dos sistemas taxondmicos, e que contemple relativamente
pequeno numero de pontos de amostragem, com determinagoes analiticas
rotineiras.

Por outro lado, um trabalho solicitado para fornecer as diretrizes de manejo
em projetos de irrigacao, apresenta demanda especifica. Logo, o levantamento
devera estar na categoria dos detalhados, com mapas em escalas grandes,
contemplando um numero consideravel de amostras e com elaboracao de
determinacgoes analiticas especificas, direcionadas a demanda do projeto,
como por exemplo: densidades, curvas de retengao hidrica, agua disponivel,
presenca de impedimentos fisicos a livre drenagem, profundidade dos solos
e outras, além da caracterizacao analitica de rotina.

Para definicao de uma escala que possibilite a representagao precisa em
mapa ou carta das informacoes necessarias, uma forma pratica é 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 identifique 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 definir
gue a escala a ser empregada devera estar entre 1:20 000 e 1:15 000. Se em
outra situacao, um projeto experimental a ser implantado demandar que se
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identifique e cartografe todas as ocorréncias de solos com area igual ou superior
a 100m? do terreno, visando, por exemplo, a implantagcao 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¢ao do tamanho da area
abrangida, do nivel do levantamento e também das caracteristicas fisicas da
area (Apéndice 4).

A quantificacado da amostragem devera obedecer ao estipulado no Quadro
6, ficando a critério do responsavel técnico a complementagao do numero
final de amostras em funcao da complexidade da area e das dimensoes das
unidades de mapeamento.

De maneira geral, os seguintes passos sao aconselhados ao se planejar um
levantamento de solos, visando a otimizar os trabalhos e evitar desperdicios:

1. Levantar todas as informacoes existentes sobre os solos da area objeto do
levantamento;

2. Avaliar a qualidade e quantidade das informacgoes existentes, visando ao
seu possivel aproveitamento;

3. Definir o nivel e escala do levantamento em funcao da demanda de
informacoes e da disponibilidade de sensores remotos;

4. Em caso de levantamentos generalizados (reconhecimento e exploratoério),
gue normalmente sao direcionados a grandes areas:

-Dimensionar a amostragem e os tipos de determinagdes analiticas, visando
a caracterizar os solos nos niveis categéricos mais elevados e intermediarios
do SiBCS;

- Utilizar preferencialmente sensores orbitais, pois facilitam a visao conjunta
da area, agilizando os trabalhos, além de serem de facil obtencgao e satis-
fazerem bem aos propositos 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 resolucao, ou na maior parte das vezes fotografias aéreas. Con-
siderar neste caso os custos para aquisicao; e

. O dimensionamento da amostragem devera seguir o recomendado no
Quadro 6 (pag. 147), sendo que os tipos de determinacgoes 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 perfis 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 finalidades do exame,
que podem ser diversas: identificacao e caracterizacao de unidades de
mapeamento para elaboracao de mapas, estudo de unidades taxonémicas,
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estudo da génese do solo, estudo de problemas especificos em determinadas
areas (manejo, fertilidade, trabalhos de engenharia, etc).

No caso particular de levantamento de solos, o objetivo final é a caracterizagao
da unidade de mapeamento e, por conseguinte de seus solos representativos
(unidades taxonO6micas).

Assim, em levantamentos generalizados, busca-se sempre que possivel
caracterizar os 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 aamostragem no terco médio das encostas que
€ onde o solo estara mais integro, no que concerne aos desgastes erosivos.

Em levantamentos de detalhe, todos os solos ocorrentes, individualizados
ou componentes de associacao, 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 posicao das encostas, desde que ocorram
solos diferenciados e que sejam significativos.

Cuidados adicionais

Em ambas as situacoes, alguns cuidados devem ser tomados, como por
exemplo, a verificacao da integridade dos solos, principalmente no que diz
respeito a possibilidades de contaminacao local, revolvimento por maquinas,
erosao e assoreamento, aterro e remocao de material, entre outros.

Exames gerais de perfis de solos com descricoes sucintas para efeito de
mapeamento e confirmagao de limites de unidades, podem ser feitos em
cortes de estrada, ou em vogorocas, ravinas, pocos e outras aberturas que
as possibilitem. Mas exames detalhados para descricoes 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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Selecao do melhor ponto para exame

Deve-se buscar um local onde o perfil esteja o0 mais completo possivel,
contendo toda a seqliéncia de horizontes e/ou camadas e principalmente o
horizonte A. Necessario também observar, se a parte superficial do mesmo
se encontra recoberta por material estranho (entulhos, etc.), ou se o solo
se encontra decapitado.

Essas recomendacoes 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 sao
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 a maior luminosidade,
estabelece-se geralmente vegetacao graminoide e herbacea, que
modificam as caracteristicas dos horizontes superficiais. Algumas vezes,
poeira de material empregado na pavimentacao de estradas (pode ser
inclusive calcario), modifica as caracteristicas quimicas dos solos, como
o pH, por exemplo.

Em &reas onde nao existam cortes, efetua-se
o exame do perfil do solo com o uso do trado
- rosca, holandés ou caneco - sendo o mais
recomendado o do tipo holandés. Cabendo alertar
que este tipo de ferramenta traz muitas limitacoes
para a perfeita caracterizagao do solo.

Normalmente, para descricoes e coleta de
amostras, é preferivel a abertura de trincheiras,
com dimensbdes adequadas e profundidade
suficiente, atingindo, sempre que possivel, o
material originario. Nesse caso, deve-se tomar
precaucao para obter, pelo menos, uma face
vertical que seja lisa e bem iluminada, a fim Foto 138 - Trincheira aberta para
de exibir claramente o perfil. A superficie do exame e coleta.

terreno nao deve ser alterada.

Sequéncia para exame morfoldgico (descricao e
coleta) do perfil

- Limpar e regularizar a parte do perfil a ser examinada. Esta regularizagao
deve proporcionar o realce dos contrastes entre os diversos horizontes e
possibilitar a tomada de fotografias.
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- Preparar o perfil para registro fotografico e descricao morfologica

— -

Foto 139 - Preparo de perfil em barranco para fotografia e
exame.

- Proceder a separagao dos horizontes e/ou camadas do perfil

- Proceder a descrigcao da morfologia e caracteristicas fisicas dos horizontes
e/ou camadas (espessura, cor, textura, estrutura, etc.)

- Identificar os horizontes e /ou camadas e fazer a classificacao do solo
- Proceder a coleta das amostras dos horizontes e/ou camadas

-Transcrever os dados para fichas apropriadas, conforme modelo constante
do Apéndice 8

- Relacionar os tipos de analises necessarios e eventuais caracteristicas que
necessitem ser melhor definidas em laboratério

Consideracoes sobre descricao de perfis de solos

Descrigoes criteriosas, objetivas e precisas sao a base da identificacao e
classificacao de solos, nada pode substitui-las. Sem boas descricdes de perfis,
os dados de laboratorio nao podem ser devidamente interpretados e os solos
nao podem ser corretamente enquadrados nos sistemas taxonémicos, fatos
que levam a avaliacoes erroneas de suas potencialidades e comprometem a
qualidade 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 duvida, devem
ser coletadas, sempre que possivel, amostras de rochas nos locais de coleta
de solos, para fins de esclarecimento.

Quando houver diferenca textural muito grande entre os horizontes superficiais
e subsuperficiais, deve-se verificar a possibilidade da camada superior ser
resultante de nova sedimentacao ou coluviacao (observar se ha presenca de
fragmentos grosseiros desarestados no perfil).
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Determinacao da cor do solo em campo

As cores das amostras de solos devem ser obtidas por comparacao com os padroes
constantes na carta de cores para solos Munsell soil color charts, e em seguida
anotadas em portugués, seguidas das notacoes de matiz, valor e croma.

A forma e local de registros dos nomes e notacoes de cores constam do item
Caracteristicas Morfoldgicas, subitem Cor.

Um detalhe importante na determinagao da cor do horizonte ou camada ¢ a
presenca de uma boa iluminagcao e angulo de incidéncia dos raios solares.
Examinando-se as cores de um perfil, deve-se sempre observar as mesmas
condicOes de iluminacao para todas as amostras.

Para tomada da cor com a amostra umida, basta umedecer levemente a
amostra indeformada e determinar a sua cor por comparagao com a Carta
de Cores. Para o caso de amostra seca, destaca-se uma porcao de um torrao
seco do horizonte e compara-se com a Carta. No caso de nao 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 anotacao 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
mosqueados, em amostra amassada e homogeneizada, para facilitar a
comparacao da quantidade de mosqueados.

Determinacao da textura em campo

Atextura do solo no campo € avaliada através do tato, pela sensagao observada
ao se esfregar a amostra do solo umido entre os dedos. A fracao 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 relagao
destas “sensacdes” com a proporgao
entre os diversos componentes
granulométricos e assim definem em
campo sua classificacao de acordo com
o triangulo textural (item Caracteristicas e R
Morfoldgicas, subitem Granulometria h___ Ty ;'.__

e textura). Foto 140 - Avaliacdo 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 dificuldade para avaliagao desta caracteristica e necessitam que
a amostra seja bastante “trabalhada’j para uma correta avaliacao (caso de
alguns Latossolos argilosos).

Quando se tratar de solos com presenca
expressiva de fracdes grosseiras,
(cascalhos, concregoes, nédulos, calhaus,
matacoes, etc.), deve-se utilizar uma
peneira com aproximadamente 2mm
de diametro dos furos, facilmente
encontrada no comércio, com o proposito
de separar aTFSA (terra fina), onde entao
devera ser estimada a classe textural.

Foto 141 - Preparacao da amostra para
avaliacao da textura em campo.

Nos trabalhos de gabinete, apos a
elaboragao das analises laboratoriais, deve-se proceder aos ajustes necessarios
na caracterizacao da textura do solo.

Identificacao e nomenclatura de horizontes em campo

Embora nao desejavel, quando nao for possivel a identificagao precisa dos
horizontes com base em sua morfologia, pode-se usar recursos alternativos
como simbolos numéricos ou alfabéticos, para dar idéia da seqliéncia
dos horizontes ou camadas em profundidade. Pode-se também usar as
designacoes seguidas por pontos de interrogacao para os horizontes em
que se tenha duvida, ou seja, o pedbélogo pode dar designacoes a todos
os horizontes e indicar incerteza com pontos de interrogacao, como BC?, ou
ainda, indicar duas alternativas de designacao para um mesmo horizonte,
como por exemplo B, ou Bg,,.

Tais fatos, em fase posterior do trabalho, auxiliarao a se elaborar uma melhor
caracterizacao dos mesmos, com ajuda das determinacgoes analiticas.
:l'-. - = f—-\-: o=

Duavidas de designacdoes de horizontes
podem freqlientemente ser removidas,
ou pelo menos reduzidas, com auxilio de
dados de laboratério que suplementam
as observacoes de campo. Uma
decisao final geralmente é ajudada
pela designacao aproximada de campo,
por isso é tao importante uma correta
descricao da morfologia.

Foto 142 - Descrigao e coleta de amostras de
solo em trincheira.
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A coleta de amostras

Uma vez descrito o perfil de solo, proceder a coleta de amostras dos horizontes
ou camadas de perfis, que deverao ser acomodadas em recipientes apropriados
(sacos plasticos, etc.) e enviadas ao laboratorio para serem submetidas a analises,
no menor espaco de tempo possivel, visando a evitar alteracoes indesejaveis
de caracteristicas das mesmas. Importante enviar também para o laboratorio, a
relacao de todas as amostras coletadas, com especificacao dos tipos de analises
a serem realizadas e a descricao morfolégica completa dos perfis 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 confirmacao de
extensao de unidades taxonémicas ja caracterizadas.

Ainda assim, quando esta operacao for efetuada com trado, deve ser dada especial
atencao para separacgao dos horizontes e/ou camadas e verificagao de sua estrutura,
uma vez que este tipo de amostragem dificulta uma caracterizacao mais apurada.
Deve-se tomar o cuidado de eliminar o material das faixas de transicao entre
horizontes (com excecao de casos com transicao textural abrupta) e a pequena
porcao que fica retida na parte superior do trado. Deve-se também procurar
explorar toda a dimensao vertical do trado e quando necessario, usar extensao.
Caso isto nao seja possivel, procurar definir qual o motivo do impedimento. Ex.:
lencol freatico; camada endurecida; rocha; concregoes; etc.

A tomada de amostras do perfil de solo, sempre que possivel, deve atingir o
C ou R g, 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, especificar no item Observacoes, sua natureza
(quartzo; seixos rolados; concrecoes; 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 fim de quantificar, em laboratério, o contetudo
de fracOes grosseiras.

Em caso de solos com concentragao significativa de concregoes, nédulos, ou
formacgodes analogas, é aconselhavel orientar o laboratorio, visando a completa
separagao das mesmas daTFSA, evitando-se possivel mascaramento de resultados,
em razao da composicao 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 laboratério.
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Em caso de amostras coletadas para determinacao de micronutrientes deve-se
evitar o uso de ferramentas de ferro, que podem influenciar nos resultados de
laboratorio por contaminacao.

Ao fechar os sacos, procede-se a etiquetagem (conforme orientagdes contidas
no subitem Identificacao das amostras, a seguir), tomando-se precaugoes para
que estas nao venham a ser perdidas ou danificadas.

Visando a caracterizacao analitica da fertilidade para fins de levantamento,
poderao ser coletadas amostras da parte superficial e subsuperficial do solo.
As amostras da parte superficial deverao ser tomadas a uma profundidade de
0 a 20cm. As amostras subsuperficiais 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?® ou similar, ou ainda, extratores
de solo de modo a obter amostras com
o minimo de deformacgao da estrutura.
Essa coleta se destina, principalmente,
as determinacdes 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,
que devem ser acondicionadas em
recipientes apropriados, isolando-as
do ar com fita adesiva. Registrar a
profundidade de coleta.

Quando nao for possivel utilizar os
anéis ou extratores, coletar torroes,
acc_)r.mdlcmnandc_)-os Fambem em Foto 143 - Detalhe de coleta de amostra de solo
recipientes apropriados, junto COm UM indeformada (anel de Kopecky)

pouco de amostra do horizonte.

Identificacao das amostras

1-Aidentificacao das amostras deve ser feita preferencialmente com utilizagao
de etiquetas, que deverao conter basicamente:

Designacao do projeto - (sigla)

Identificacao do(s) coletor (es) - apos a designacao do projeto
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Nimero da amostra - deve ser sequiencial (1 a n) por projeto. E posicionado
apos a(s) sigla(s) do(s) coletor(es). Este numero corresponde ao horizonte ou
a camada objeto da coleta.

Exemplo:
PGC/AS/JS/005, sendo:
Projeto: PGC - Programa Grande Carajas

Coletores: AS - Antonio Silva
JS - José Santos
Numero da amostra: 005

2 - Ndmero do Perfil, Amostra Extra ou Amostra de Fertilidade - deve ser se-
quencial (1 a n) por projeto e por tipo de amostragem.

3-Classificacao: podera ser expressa de forma abreviada, contendo apenas
a denominacao do solo (sigla), seguida de sua textura. A ratificagao ou
retificacao da classificacao dependera da interpretacao 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 final registrar a data em que a coleta foi efetuada.

Figura 16 - Exemplo de preenchimento de etiquetas

PG TASLIS0S

Perfilf Amosira Exira/Amosira de Fertilidade: 0]
Classificacdo: LY A texiura argilosa

Horizonte: Bw? {G-Shcm )

Daata: 270802

Amostras de rochas

Sempre que julgado necessario, 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 5ecm. A rocha deve ser a menos alterada possivel. Cada exemplar coletado
devera ser devidamente identificado.

Recomenda-se registrar os seguintes dados, quando da coleta de rochas:
«Instituicao ou Projeto
«Amostra de rocha n°
« Localizacao, municipio, estado e coordenadas
- Solo - (classificacao do solo proximo a coleta)
« Coletor

Observacoes: Especificar se o material coletado é dominante no embasamento,
se é o possivel material de origem do perfil coletado, se ocorre sob a forma de
intrusoes, dique, sill, etc. se é coletado em afloramento, além de mencionar a
situacao local onde foi coletado (margem de rio, pé de serra, etc.).
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Consideracoes 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, dificultam ou impedem o acesso a alguns pontos
da area por condicoes de trafegabilidade e ainda limitam ou muitas vezes
impossibilitam o trabalho em determinadas regioes, em funcao de elevacao
do lencol freatico.

Além dos fatos mencionados, a questao da alteracao dos resultados analiticos,
que 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 regiao sul do pais, onde em determinadas épocas do ano, ha
formagao de nevoeiros intensos (cerragao, neblina, etc...) que dificultam 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 definir as ocorréncias de solos nos diversos padrdoes identificados
durante a fotointerpretacao ou interpretacao preliminar, visando a extrapolagao
das informacodes para padroes analogos vizinhos.

No caso de levantamentos de detalhe, que sao realizados em relativamente
pequenas areas, todos os padroes separados devem ser alcancados e definidos,
portanto o roteiro do trabalho deve prever, muitas vezes, o caminhamento a pé.
Comumente, os limites das unidades sao checados com auxilio de tradagem
ou observacoes em cortes de estrada (quando existentes) e a caracterizacao
e coleta dos perfis sao feitas através da abertura de trincheiras. Em situagcoes
especificas, quando nao se dispoe de cobertura fotografica em escala adequada
no nivel do levantamento, deve-se intensificar aamostragem e as observacoes
de campo, buscando-se detectar todas as variagoes e ocorréncias significativas,
compativeis com o nivel do levantamento.

Em areas pouco conhecidas e quando se pretende trabalhar com mais de
uma equipe de pedologos, é aconselhavel se proceder a uma ou mais viagens
de correlacao, percorrendo-se toda a area e buscando-se alcancar todas
as ocorréncias de solos, com o propésito de afericao e homogeneizagao
de conceitos e critérios, antes de se iniciar o trabalho de mapeamento
propriamente dito. Nesta etapa é aconselhavel se proceder a amostragens
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visando a afericao de parametros de campo e laboratorio para algumas
caracteristicas, como é o caso de textura, fertilidade, atividade das argilas,
entre outras. Igualmente importante é a centralizacao de todas as acoes na
figura de um coordenador técnico, que devera proceder a distribuicao de
tarefas, promover a padronizacao e uniformizacao de conceitos e critérios e
ainda efetuar o controle de qualidade, entre outras funcoes.

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 peddélogos executores.

O conhecimento prévio de trabalhos anteriormente desenvolvidos na regiao,
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 profissionais de temas afins, buscando-se
conhecer melhor as diversas interfaces.

Na mesma linha de raciocinio, uma base cartografica atualizada, de boa
qualidade, bem como a utilizagao de equipamentos apropriados, sao
fundamentais para um bom desenvolvimento dos trabalhos de campo.
Atualmente, aparelhos GPS sao imprescindiveis.

Regioes com dificuldades de acesso, como € o caso das regioes Amazdnica e
Pantaneira, requerem cuidados especiais, como equipamentos de seguranga,
saude e transporte.

Cuidados especiais devem ser tomados também, quando da entrada em
propriedades particulares, areas indigenas e/ou legalmente protegidas,
tomando-se as necessarias medidas prévias de aviso e solicitacao de
autorizacao.

Informacoes adicionais que podem auxiliar os
trabalhos de mapeamento

O ato de elaborar um mapa de solos € fundamentalmente a arte de representar
em papel o arranjamento real dos solos na natureza. Para este fim, o pedélogo
usa os conhecimentos cientificos inerentes a génese dos solos, as relagdes
destes com os demais componentes ambientais diretamente capitadas por
sensores remotos e o0s sistemas taxondmicos.

Entretanto, o trabalho de mapeamento de solos é também grandemente
auxiliado por correlagoes de tipos de solos com algumas feicoes ambientais
ou particularidades dos terrenos. Assim, a pratica do mapeamento de solos no
campo, leva os pedologos a observarem uma série de detalhes com relacao 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 condicao local climatica ou de qualquer outra natureza,
que condiciona ou esta condicionada pelos tipos de solos locais ou
caracteristicas deles.

Estes detalhes, algumas vezes sao representados por feicoes ambientais,
tais como ocorréncia de murundus, microrrelevos, formagdes vegetais,
cor de agua de cursos d'agua, etc, e outras vezes sao particularidades
dos terrenos e solos e, principalmente, por presenca de espécies vegetais
(plantas) indicadoras. Algumas destas particularidades/situagoes serao
relatadas a seguir:

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 denominacoes), invariavelmente indicam
ocorréncia de solos portadores de plintita ou petroplintita em sua parte
inferior, restringindo a sua drenagem interna. Sao muito comuns nas
planicies do Pantanal Mato-grossense, Depressao de Guaporé e Planicie
do Araguaia, além de ocorréncias pontuais em chapadoes e planaltos
como no Planalto do Distrito Federal, Chapada dos Parecis e Chapada
dos Guimaraes.

Importante observar que ocorrem em outras regioes do Pais, outros tipos de
murundus, nao associados a esta situacao, que sao verificados sobre solos
de melhor drenagem.

- Areas com ocorréncia de vegetacdo de pequeno porte no ambiente da
Floresta Amazonica, como por exemplo Campinaranas (falsas campinas),
Campos Cerrados, “Carrascos” e outras tipologias vegetais semelhantes,
guase sempre estao associadas a presenca de solos mais fracos, ou seja, de
menor potencialidade agricola que os solos circunvizinhos. Dentre eles, sao
comuns os Espodossolos (Podzois Hidromorficos), Neossolos Quartzaréni-
cos (Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Hidromorficas) 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 regioes amazoénica (bacia do rio Negro)
e litoranea, sao indicativos de ocorréncia de Espodossolos (Podzois Hidro-
morficos), que apresentam horizontes Bh ou Bhs.

- As superficies elevadas, denominadas regionalmente “Chapadoes” na regiao
central do Brasil e as denominadas “Chapadas” em outras regioes, com
relevo aplanado, sao constituidas basicamente por Latossolos.

- Regioes de relevo acidentado, ou com sistema de drenagem muito denso, nao
sao favoraveis ao desenvolvimento de Latossolos. Geralmente sao ocupadas
por solos mais jovens e/ou com drenagem restrita, respectivamente.
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Foto 145 - Aspecto de cérrego com agua
escura, cor de “coca cola”
Maria Eloisa Cardoso da Rosa

Foto 144 - Exposicao de horizonte
espodico por erosdao em leito de
estrada. Area de Campinarana.
Cruzeiro do Sul - AC

Os Latossolos, na maior parte das vezes ocupam as posicoes de interflavios
mais amplos e mais aplanados.

Particularidades dos terrenos e solos

- Areas de Organossolos:

- Quando se pisa firmemente 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
conteudo de material fibroso destes
solos em campo, espreme-se uma
quantidade de material nas maos, sendo
gue o material mais grosseiro (fibrico) F -
fica em sua maior parte retido, enquanto s

R . S Foto 146 - Tradagem em area de ORGANOS-
o material mais decomposto (sdprico) soL0. Brasilia-DF
escorre por entre os dedos.

« Em condigdes naturais, estes solos nao oferecem resisténcia quando se
introduz uma vara ou haste fina (menor ou igual a 5cm de diametro), 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 atragao
pelo ima (magneto).
- Por serem originados de rochas basicas, € comum a presenca de “limalhas
de ferro” (de cor escura e com razoavel atracao pelo ima) sobre estradas e
sulcos, por onde a dgua superficial escoa.
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Foto 147 - Utilizacao do iméa para estimativa Foto 148 - Limalhas de ferro na superficie do
do teor de ferro. terreno.

- Areas de solos com argilas de “alta capacidade de expansao e contracao”
(Vertissolos).

. E comum a presenca de “fendas” ou
“rachaduras” na superficie e no perfil
dos solos, e no caso de superficies
aplanadas, pode ocorrer a formagao do
microrrelevo do tipo gilgai (vide fotos
36 e 106). Ambos sao conseqiéncia gy, 149 - Fendas na superficie de VERTISSOLO.
de movimentacOes na massa do solo, Glailson Barreto Silva
devido a atividade das argilas.

Outro fato, que chama a atencao em areas destes solos, é o desalinhamento
de cercas e postes, quando existentes no local, também por movimentagao
da massa do solo.

& A ot T W T
Foto 150 - Desalinhamento de mourdes 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 na superficie
do terreno apés a remocgao do material
fino por erosao):

-Indicativo de climas atuais ou pretéritos
secos. No Brasil € presengca comum em
solos da regiao semi-arida nordestina,
tais como Luvissolos Cromicos e Foto 152 — Aspecto de pavimento desértico.

Neossolos Litdlicos, dentre outros. Cabrob6 - PE.
Sérgio Hideiti Shimizu

Em areas 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 superficiais
e subsuperficiais dos mesmos, condiciona
a perda do horizonte superficial por erosao
dif.ererjc_ial, eXpondO otopo das estrutur:cls Foto 153 - Aspecto de barranco em area de
prismaticas colunares, dando-lhes entao pPLANOSSOLO NATRICO.

uma aparéncia caracteristica. Pantanal “Chaquenho”

Em algumas areas de solos com B tex-
tural de textura argilosa, com estrutura
bem desenvolvida em blocos e/ou pris-
matica e consideravel diferenga textural
para o horizonte A, é comum a ocorrén-
cia em barrancos de estrada relativa-
mente antigos, de pequenas saliéncias no
perfil do solo, na altura do(s) horizonte(s)
superficial (is), denominadas por alguns
pedodlogos como “ombreiras”

Foto 154 - Ombreira. Tarauaca - AC.

Em areas alagadas, sobretudo litoraneas, o odor de “ovo podre’, proveniente
de gas sulfidrico liberado, é indicativo de presenca de solos com tiomorfismo
(Gleissolos, Organossolos, etc.).

Espécies vegetais indicadoras

Particularidades de solos, principalmente ligadas a umidade e condicoes
quimicas, sao muitas vezes indicadas pela ocorréncia preferencial de algumas
espécies vegetais e, que, em razao disto, sao 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” endémicas no Brasil

Nome vulgar

Nome cientifico

Regides de maior
ocorréncia

Ambientes e/ou solos associados

Centro-Oeste e

¢ Solos hidromérficos em geral (Varzeas,
Veredas)

Agai Euterpe oleracea Regido Amazénica e Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundacgao de rios e corregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)
Bacuri Principalmente solos férteis — Floresta
L Attallea phalerata Centro-Oeste,
(acuri-uricuri) P . .
Amazbnia, Esporadicamente solos pobres e tmidos -
Sudeste (Sao Paulo) Varzeas
® Solos hidromorficos em geral (Varzeas,
Centro-Oeste, Norte, Veredas)
Buriti Mauritia flexuosa Meio-Norte e Sudeste

(Sao Paulo)

® Ambientes de elevada umidade, geralmen-
te planicies de inundacao de rios e coérregos
(Florestas-de-galeria e Aluviais)

Capim redondo

Rinchostora globosa
(Ciperacea)

Centro-Oeste —
Norte — Nordeste

Ambientes de grande umidade (veredas
tropicais)

Solos Hidromérficos

Regido semi-arida,

Areas de acumulagao de agua, com ocorrén-

Carnauba Copernicia prunifera Nordeste cias de solos salinos e sodicos (PLANOSSO-
LOS NATRICOS e outros)
Pantanal Mato-grossense Areas de acumulagao de agua, com
Caranda Copernicia alba Chacos do Paraguai, ocorréncias de solos salinos e sodicos

Bolivia e Argentina

(PLANOSSOLOS NATRICOS e outros)

Pinhao (pinha)

Jatropa (?)
Jatropha curcas

Regiao semi-arida,
Nordeste

Solos constituidos de argila de atividade
alta (VERTISSOLOS, etc.)

Barriguda

Cavanillesia arbérea

Regiao Semi-arida,
Nordeste

Solos eutroficos de areas calcarias

Barriguda (Paineira)

Chorisia speciosa

Centro-Oeste

Solos férteis em geral de planicies aluviais e
fundos de vales

Salicornia (planta
rasteira)

Salicornia sp.

Centro-Oeste e Nordeste

Solos salinos

Aninga (arbusto)

Montricardia sp.

Regido Amazobnica e
regiao costeira umida
do Nordeste

Solos hidromérficos com matéria orgéanica
elevada (ORGANOSSOLOS, GLEISSOLOS)

Solos férteis — Floresta Estacional

Jequitiba Cariniana strelensis | Centro-Oeste e Sudeste -
Semidecidual
Aroei Myracrodruon Centro-Oeste e Nordeste | Solos férteis - Floresta Estacional Decidual
roeira urundeuva entro-Oeste e Nordeste | Solos férteis — Floresta Estacional Decidua
Lixia Alovsia virgata Varios estados do Solos férteis — Floresta Estacional
ysta virg Centro-Oeste Semidecidual
.. , . 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 Amazodnia

Solos de média a alta fertilidade. Bem
drenados.

Pau d'alho

Goldmania
paraguensis

Pantanal Mato-grossense
(Chaco)

Solos alcalinos (sodicos e solédicos)
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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 (4cidos)

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 dgua 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
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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 flexuosa.

Foto 157 - Palmeira buriti -
Mauritia flexuosa.
Lorenzi e outros (1996)
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Foto 160 - Palmeiras carandéa - Copernicia alba.

Foto 159 - Palmeira caranda
- Copernicia alba.
Lorenzi e outros (1996)

Foto 161 - Palmeira carnauba Foto 162 - Palmeiras acai - 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 cartografico utilizado em
levantamentos de solos

Generalidades

O ato de conhecer os solos, caracteriza-los, classifica-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 limitacoes. Alguns destes elementos sdao sem duvida os mapas
e/ou cartas de solos. Para alcancar este objetivo, além dos conhecimentos cientificos
inerentes aos solos e de sistemas taxonémicos organizados e direcionados, o
pedologo necessariamente langa mao de técnicas e instrumentos de cartografia.

Por esta razao, esta parte do Manual técnico de pedologia aborda sucintamente
alguns procedimentos basicos de Cartografia, necessarios a elaboragao de
mapas/cartas de solos, bem como mostra a conceituacao de alguns termos,
procedimentos ou expressoes rotineiramente empregados na execucao de
levantamentos de solos. Informagdes mais detalhadas a respeito do assunto,
podem ser encontradas nas publicacoes do IBGE Nocgées basicas de cartografia
(1999) e Introdugao ao processamento digital de imagens (2001), de onde os
referidos conceitos e/ou definicdes foram extraidos.

O processo cartografico, partindo da coleta de dados, envolve estudo, analise,
composicao e representacao de observacoes, de fatos, fendmenos e dados
pertinentes a diversos campos cientificos associados a superficie terrestre.

Posicionamento tridimensional por GPS

Atualmente, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) com a constelagao
NAVSTAR (Navigation System withTiming and Ranging), totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topografia, geodésia, aerofotogrametria, navegacao aérea e maritima e quase
todas as aplicacdes em geoprocessamento que envolvam dados de campo.

O segmento espacial do GPS prevé cobertura mundial de tal forma que em
qualquer parte do globo, incluindo os pdélos, existam pelo menos 4 satélites visiveis
em relagao ao horizonte, 24 horas ao dia. Em algumas regioes daTerra é possivel
a obtencao de 8 ou mais satélites visiveis ao mesmo tempo. A constelagao de
satélites GPS é composta por 24 satélites ativos que circulam aTerra em o6rbitas
elipticas (quase circulares), com vida util esperada de cerca de 6 anos.

Aerolevantamentos

Baseados na utilizacao de equipamentos aero ou espacialmente transportados
(camaras fotograficas e métricas, sensores), prestam-se a descricao
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geomeétrica da superficie topografica, em relagdo a uma determinada superficie
de referéncia.

Aerolevantamento € definido como sendo o conjunto de operagdes aéreas
e/ou espaciais de medicao, computacao e registro de dados do terreno,
com o emprego de sensores e/ou equipamentos adequados, bem como a
interpretacao dos dados levantados ou sua tradugao sob qualquer forma.

Fotointerpretacao

Técnica de analisar imagens fotograficas (fotografias aéreas, imagens orbitais
e de radar) com a finalidade de identificar e classificar os elementos naturais
e artificiais e determinar o seu significado.

Representacao cartografica

Por traco

Globo - representacao cartografica sobre uma superficie esférica, em escala
pequena, dos aspectos naturais e artificiais de uma figura planetaria, com
finalidade cultural e ilustrativa.

Mapa - é a representagao no plano, normalmente em escala pequena, dos aspectos
geograficos, naturais, culturais e artificiais de uma area tomada na superficie de
uma figura planetaria, 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
artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie planetaria,
subdividida em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e
meridianos - com a finalidade de possibilitar a avaliacado de pormenores, com
grau de precisao compativel com a escala.

Planta - é uma carta que representa uma area de extensao suficientemente
restrita para que a sua curvatura nao precise ser levada em consideracao, e
que, em conseqliéncia, a escala possa ser considerada constante.

Observacao - 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
hidrograficas, depressoes, planaltos, terragos de rios, planicies de inundacao,
tabuleiros, formacoes geoldgicas, etc.) ou limites politico-administrativos
(paises, Unidades de Federacao, municipios, parques, reservas e outras areas
de preservagao, imoveis rurais ou urbanos, etc.), sao caracterizados como
mapas, enquanto aqueles cujos limites sao definidos 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 impressao de que todo
o conjunto é uma unica fotografia. Classifica-se em:

- controlado - € obtido a partir de fotografias aéreas submetidas a processos
especificos de correcao de tal forma que a imagem resultante corresponda
exatamente a imagem no instante da tomada da foto. Essas fotos sao entao
montadas sobre uma prancha, onde se encontram plotados um conjunto de
pontos que servirao de controle a precisao do mosaico. Os pontos lancados
na prancha tém que ter o correspondente na imagem. Esse mosaico é de
alta precisao.

- nao-controlado - é preparado simplesmente através do ajuste de detalhes de
fotografias adjacentes. Nao existe controle de terreno e as fotografias nao
sao corrigidas. Esse tipo de mosaico é de montagem rapida, mas nao possui
nenhuma precisao. Para alguns tipos de trabalho ele satisfaz plenamente.

- semicontrolado - sao montados combinando-se caracteristicas do mosaico
controlado e do ndo-controlado. Por exemplo, usando-se controle do terreno
com fotos nao corrigidas; ou fotos corrigidas, mas sem pontos de controle.

Fotocarta - € um mosaico controlado, sobre o qual é realizado um tratamento
cartografico (planimétrico).

Ortofotocarta - € uma ortofotografia - fotografia resultante da transformacao
de uma foto original, que é uma perspectiva central do terreno, em uma
projecao ortogonal sobre um plano - complementada por simbolos, linhas
e georreferenciada, com ou sem legenda, podendo conter informacdes
planimétricas.

Ortofotomapa - é o conjunto de varias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regiao.

Fotoindice - montagem por superposicao das fotografias, geralmente em escala
reduzida. E a primeira imagem cartogréafica da regido. 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 relagao a escala de voo.

Carta imagem - imagem referenciada a partir de pontos identificaveis e com
coordenadas conhecidas, superposta por reticulado da projecao, podendo
conter simbologia e toponimia.

Sistemas de projecoes mais usuais e suas
caracteristicas

Projecao policonica

- Superficie de representacao: diversos cones.
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- Aplicacdes: Apropriada para uso em paises ou regioes de extensao
predominantemente Norte-Sul e reduzida extensao Leste-Oeste.

Observacao: E muito popular devido a simplicidade de seu calculo, pois existem
tabelas completas para sua construcao. E amplamente utilizada nos Estados
Unidos. No Brasil é utilizada em mapas da série Brasil, regionais, estaduais
e tematicos.

Projecao conica normal de Lambert (com dois paralelos padrao)

- Os meridianos sao linhas retas convergentes. Os paralelos sao circulos
concéntricos com centro no ponto de intersecao dos meridianos.

- Aplicacoes: A existéncia de duas linhas de contato com a superficie (dois para-
lelos padrao) nos fornece uma area maior com um baixo nivel de deformacao.
Isto faz com que esta projecao seja bastante util para regioes 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.

Projecao cilindrica transversa de mercator (tangente)

- Os meridianos e paralelos nao sao linhas retas, com exce¢ao do meridiano
de tangéncia e do Equador.

- Aplicacgoes: Indicada para regidoes onde ha predominancia na extensao norte-
sul. E muito utilizada em cartas destinadas a navegacao.

Projecao cilindrica transversa de mercator (secante)

- S6 o Meridiano Central e o Equador sao linhas retas.

- Projecao utilizada no SISTEMA UTM (Universal Transversa de Mercator),
desenvolvido durante a 2° Guerra Mundial. Este sistema €, em esséncia, uma
modificacao da Projecao CilindricaTransversa de Mercator.

- Aplicagoes: Utilizado na producao das cartas topograficas do Sistema Car-
tografico Nacional produzidas pelo IBGE e Diretoria do Servigco Geografico
do Exército - DSG.

Geoprocessamento

Pode ser definido como o conjunto de tecnologias que utilizam técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacao espacial,
sendo estas tecnologias categorizadas em: coleta (cartografia, sensoriamento
remoto, GPS, topografia convencional, fotogrametria, levantamento de dados
alfanuméricos), armazenamento (bancos de dados) e analise dos objetos e
fendbmenos onde a posicao geografica é importante e muitas vezes critica
(ARONOFF, 1989).
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Sua grande importancia advém de tornar a producao e a analise das
informacoes geograficas mais eficientes, além de mudar o modo como sao
percebidas e usadas.

As ferramentas computacionais para Geoprocessamento, denominadas Sistemas
de Informacao Geograficos - SIG, permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferenciados.
Possibilita uma ampla gama de aplicagdes, que inclui temas como solos,
vegetacao, geologia, geomorfologia, cartografia e cadastro urbano.

Sensoriamento remoto

O Sensoriamento Remoto consiste na utilizacao conjunta de modernos sensores,
equipamentos para processamento e transmissao de dados e plataformas para
carregar tais instrumentos e equipamentos (aeronaves, espagonaves, etc.), com
o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da anélise das
interacoes entre a radiacao eletromagnética e as substancias componentes do
planetaTerra, em suas mais diversas manifestagoes (NOVO, 1992).

O principal objetivo do Sensoriamento Remoto é expandir a percepcao sensorial
do ser humano, seja através da visao panoramica proporcionada pela aquisicao
aérea ou espacial da informacao, seja pela possibilidade de se obter informacoes
em regioes do espectro eletromagnético inacessiveis a visao humana.

Os sensores captam informacodes resultantes da interacao da energia
eletromagnética com os objetos e fendmenos (matéria) da superficie
terrestre. Essa energia pode ser refletida, transmitida, absorvida ou emitida
pela superficie e, a partir destas interacoes, consegue-se extrair informacoes
importantes sobre caracteristicas fisicas (dimensao, 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 prépria dos alvos), ou ainda proveniente do préprio sensor
(pulsos de microondas).

Processamento digital de imagens

Processamento digital de imagens € um conjunto de técnicas de manipulacao
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 interpretacao.

Este processamento, além de permitir a andlise da cena nas varias regidoes do
espectro eletromagnético, também possibilita a integracao de varios tipos de
dados, devidamente registrados.

O processamento digital de imagens pode ser dividido em trés etapas
independentes: pré-processamento, realce e classificacao.
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O pré-processamento refere-se ao processamento inicial de dados brutos
para calibracao radiométrica da imagem, correcao de distorcoes geométricas
e remocao de ruido. As técnicas de realce mais comuns sao: realce de
contraste, filtragem, operagao aritmética, transformacao IHS e componentes
principais. Ja as técnicas de classificacao podem ser divididas em classificacao
supervisionada e classificacao 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 cartografica e os sensores remotos.

Base cartografica - mapas ou cartas, contendo informacgoes sobre a hidrografia,
planimetria (rede viaria e localidades) e altimetria (curvas de nivel). Constituem
a base para execucao de levantamentos de solos, desde o seu planejamento
até a apresentacao final dos mapas. Nela, sao lancadas as informacgodes
provenientes da interpretacao de imagens de sensores remotos, que assim
se tornam cartograficamente ajustadas ou referenciadas.

A escolha do material basico para confeccao da base cartografica deve levar
em consideracao a escala de trabalho, bem como a documentacao cartografica
existente e também a disponibilidade de fotografias aéreas.

As cartas do mapeamento topografico sistematico do territorio brasileiro,
geralmente constituem fonte de espacializagcao das informacgodes. Sao
apresentadas em escalas entre 1:250 000 e 1:25 000 e normatizadas pelo IBGE
juntamente com a Diretoria do Servigco Geografico do Exército - DSG. Deve-se
levar em consideragcdo que embora na sua grande maioria tenham sido obtidas
por processos cartograficos que lhes facultam boa precisao para a escala, nos
dias atuais boa parte delas apresenta consideravel grau de desatualizacao, em
funcao do tempo decorrido desde sua elaboragao.

E importante ressaltar também que em algumas areas da Amazoénia ainda nao
existe mapeamento topografico, 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 cartografica, diretamente a partir das cartas topograficas existentes. Para
os levantamentos de maior detalhe, cujos mapas ou cartas sao confeccionados
em escalas grandes, maiores que 1:25 000, e onde nao se dispoe de informacoes
em nivel compativel com as mesmas, via de regra, as bases sao confeccionadas
atraves de restituicoes fotograficas, ou a partir de levantamentos topograficos
elaborados para este fim.

Critérios para elaboracao da base cartografica

Selecido cartografica - E a simplificacdo dos elementos topograficos extraidos
da documentacao basica, visando a escala final do trabalho. A selecao deve ser
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equilibrada e a densidade dos elementos topograficos a serem representados
deve refletir as caracteristicas basicas da regiao, mantendo as feigoes do terreno.
A representacao deve incluir todos os elementos significativos para a escala
final do trabalho, sem comprometer a legibilidade da carta, dentre eles:

a) Hidrografia - Inclui todos os detalhes naturais e/ou artificiais, tendo a agua
como principal componente.

b) Planimetria - A selecao dos elementos planimétricos deve ser criteriosa,
considerando- se:

- Localidades: E obrigatdria a representacao de todas as cidades e vilas no
campo da folha. Conforme a regiao geografica, podem ser selecionados
os povoados, lugarejos, nucleos e propriedades rurais.

- Sistema Viario: As rodovias e ferrovias sao selecionadas considerando-se
a interligacao das localidades selecionadas.

- Observacao: Nesta fase de selecao sao incluidos os pontos cotados que
serao selecionados, visando a representacao da malha de pontos que
representarao a variacao de altitude.

c) Altimetria - Representa o relevo através de convencgoes cartograficas na
forma de curvas de nivel, escarpas, etc., tendo-se:

- Generalizacao: E a simplificacdo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, possibilitando sua representacao numa escala menor
que a do documento origem.

- Interpolacao: E a insercao de curvas de nivel de cota definida e diferente da
equidistancia das curvas da documentacao basica, visando a composicao
do modelado terrestre.

d) Vegetacdo - E feita separadamente a partir da documentacao topografica
basica. Para mapas/cartas de solos, nao se representa a vegetagao, visto
gue a mesma ja é elemento considerado na composicao das unidades de
mapeamento dos solos.

Classificacao dos sensores remotos

Quanto a estacao de tomada
Fotografias aéreas: Sao tomadas a partir de aeronaves.

Fotografias ou imagens orbitais: Sao tomadas em plataformas em nivel orbital.
Por exemplo, as obtidas pelo laboratério espacial SKYLAB, utilizadas para
fotointerpretacao e fins militares e satélites orbitais com uma grande variedade
de sensores (faixa do visivel, infra-vermelho, microondas, etc.).

Fotografias terrestres: Sao tomadas a partir de estagcdes sobre o solo.
Utilizadas para recuperacao de obras arquitetonicas e levantamento de feicoes
particulares do terreno, como pedreiras, encostas, etc.
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Quanto a orientacao do eixo da camara/sensor

Fotografia aérea ou imagem vertical: Sao assim denominadas aquelas cujo eixo
principal € perpendicular ao solo. Na pratica tal condi¢cao nao é rigorosamente
atingida em consequiéncia das inclinagoes da aeronave durante o voo. Esta nao
deve exceder a 3%, limite geralmente aceito para classificar-se uma fotografia
como vertical.

Fotografia aérea ou imagem obliqua: Sdo tomadas com o eixo principal
inclinado. Seu uso restringe-se mais a fotointerpretacao e a estudos especiais
em areas urbanas. Subdividem-se em baixa obliqua e alta obliqua.

Fotografia terrestre horizontal: E aquela cujo eixo principal é horizontal.

Fotografia terrestre obliqua: quando o eixo principal é inclinado.

Quanto a caracteristica do filme/sensor

Imagens pancromaticas: Sao as de uso mais difundido, prestando-se tanto
para mapeamento quanto para fotointerpretacao.

Imagens infravermelhas: Indicadas para mapeamento em areas cobertas por
densa vegetacao, ressaltando as dguas e, devido a isso, diferenciando areas
secas e umidas.

Imagens coloridas ou multiespectrais: Além da cartografia 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
localizacao definida 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
dimensodes 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 resolucao associados as imagens de Sensoriamento
Remoto: Espacial, Espectral, Radiométrica e Temporal.

Resolucao espacial - € definida pela capacidade de distincao de objetos
registrados nas imagens, que estao préximos espacialmente. Quanto menor
o objeto possivel de ser registrado, maior a resolugao espacial. O tamanho do
pixel é a referéncia mais usada para a resolucao espacial. Em geral, objetos
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menores do que a area do pixel podem ser identificados, embora isso também
dependa da reflectancia e contraste entre os objetos proximos.

Resolucao espectral - € 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 numero de bandas e
menor a largura do intervalo, maior sera a resolucao espectral.

Resolucao 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 radiomeétrica.

Resolucao temporal - também designada periodicidade ou repetitividade, é
a frequéncia de observagao de uma mesma area da superficie terrestre, em
termos de tempo (capacidade de revisita).

Evolucao 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 fotografia colorida e as peliculas infravermelhas
(usadas na deteccao de camuflagem) e comecaram-se a utilizar sensores a
base de radar. Neste periodo foram também desenvolvidos foguetes com
propodsitos 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 fotografias orbitais a partir de trés programas
espaciais da NASA: os programas Mercury, Gemini e Apollo. Estas missoes
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 resolucao espacial
NOAA/AVHRR

Os satélites para observacoes meteorolégicas 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 administracao do
Programa). As principais aplicagcbes sao na meteorologia, temperatura da
superficie do mar, coberturas de gelo e neve e estudos das condi¢coes da
vegetacao 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
queimadas na Amazonia.

Sensores de resolucao 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 o mesmo atravessa a cobertura
de nuvens. Pelo fato de ser um sensor ativo, nao 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
Regiao Amazonica 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 complementacao do restante do Brasil
(Projeto RADAMBRASIL).

As imagens foram obtidas através de sobrevéos, 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 o mapeamento
sistematico (1:1 000 000).

Programas de radar orbital

ERS (European Remote Sensing Satellite)

Os satélites da série ERS contém varios instrumentos sensores de microondas
para estudo da superficie terrestre e, mais especificamente, 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-1 foi lancado em 1991.

O ERS-2, lancado 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, € considerado o mais avancado sistema de imageamento orbital por
radar, operando em diferentes modulos para obter imagens de 500 x 500km
até 50 x 50km, com resolucao espacial variando de 100 a 10 metros, para
atender as especificagcoes dos usuarios. Opera na banda C (5,6cm de
comprimento de onda), com polarizagcao HH. As principais aplicacoes sao o
monitoramento do gelo, gelo flutuante, oceano, zonas costeiras, agricultura,
florestas, 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 lancado o primeiro
em julho de 1975.

Os sensores sao o MSS (Multiespectral Scanner), com 80 metros de resolucao
espacial e, a partirdo LANDSAT-4, oTM (Thematic Mapper), com 30 metros de
resolucao espacial. O sensor RBV (Return Beam Vidicon) foi utilizado apenas
nos trés primeiros satélites da série.

A orbita do satélite LANDSAT é repetitiva, quase circular, sol-sincrona e
quase polar. A altitude dos satélites da série 4 e 5 é inferior a dos primeiros,
posicionado a 705km em relagao 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 resolucao e no modo multiespectral com 20 metros de resolucao. Um dos
aspectos mais avancados do SPOT ¢é a possibilidade de obtencao de visadas
fora do Nadir, permitindo a obtencao de pares estereoscopicos de imagens
de uma mesma cena.

A altitude da 6rbita do SPOT é de 832Km. E uma érbita polar, sincrona
com o Sol, mantendo uma inclinacao de 98,7° em relagcao ao plano do
equador. A velocidade orbital é sincronizada com o movimento de rotacao
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
resolucao 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 resolugcao temporal (revisita de até cinco dias), tornam este satélite
um dos mais avancados do mercado.

RESURS-01 - Satélite russo com resolucao espacial de 160 metros. Destina-
se a preencher a lacuna entre o LANDSAT/MSS e o NOAA/AVHRR. As cenas
de 600 x 600km sao ideais para escalas entre 1:500 000 e 1:1 000 000. A
possibilidade de revisita é de quatro dias.

Programa espacial brasileiro

CBERS (Satélites Sino-Brasileiros de RecursosTerrestres) - A caracteristica
singular do CBERS é sua carga util de multiplos sensores, com resolucoes
espaciais e frequéncias de observacao variadas. Os trés sensores
imageadores sao: imageador de visada larga (WFI), a camara CCD de alta
resolucao e o varredor multiespectral infravermelho (IR-MSS). A camara
CCD tem a capacidade de apontamento lateral, o que permite aumentar a
frequiéncia das observacoes e a visao estereoscopica.

Sensores com alta resolucao espacial

SPIN 2 - Produto do consércio entre a Aerial Images (USA) e a Sovinformsputnik
(Russia). Carrega duas camaras fotograficas capazes de produzir imagens de
dois a dez metros de resolucao.

IKONOS 1 - Satélite da Space Imaging EOSAT com um sensor pancromatico
com um metro de resolucao e outro multiespectral (cinco bandas ) com
quatro metros de resolucao. Terd capacidade para produzir imagens
pancromaticas e multiespectrais da mesma area, que poderao ser
integradas, gerando um produto multiespectral colorido com um metro de
resolucao. Periodicidade de 14 dias e com possibilidade de revisita de 1-3
dias pela utilizacao 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 resolucao espacial e a resolucao
espectral. Portanto, o conhecimento da assinatura espectral auxilia na escolha
da melhor combinacao de canais para a discriminacao dos alvos. Quanto
maior a gama de opcoes em termos de canais (resolucao espectral) maior
sera a capacidade discriminatdria do sensor. Algumas aplicagoes dos canais
espectrais do LANDSAT/TM sao descritas no Quadro 15.
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Quadro 15 - Aplica¢oes dos canais espectrais do LANDSAT/TM

Bandas Faixa espectral Aplicagboes
Estudos de sedimentos na agua
1 0,45mm - 0,52mm Mapeamento de aguas costeiras
(azul) Diferenciacao solo/vegetacao
2 0,52mm - 0,60mm Estradas e areas urbanas
(verde) Mapeamento de vegetacao (maior reflectancia dos canais do visivel)
3 0,63mm - 0,69mm Estradas e areas urbanas
(vermelho) Espécies vegetais (absorgao da clorofila)
a 0,75mm - 0,90mm Levantamento da biomassa (pico da vegetacao sadia
(infravermelho préximo) Delineagédo de corpos d’agua
5 1,55mm - 1,75mm Mapeamento de rios e corpos d'agua
(infravermelho médio) Umidade da vegetacao e solos
10,40mm - 12,50mm Estresse térmico em vegetagao
6 . .
(infravermelho distante) Propriedades termais dos solos e rochas
7 2,08mm - 2,35mm Estudos de rochas e minerais
(infravermelho médio) Umidade de solo e vegetacao

Fonte: Introdugdo ao processamento digital de imagens. Rio de Janeiro: IBGE, 2001.

Aerofotogrametria

A fotogrametria é a ciéncia que permite executar medicoes precisas utilizando
fotografias métricas.

Aerofotogrametria é definida como a ciéncia da elaboracao de cartas
mediante fotografias aéreas tomadas com camaras aerotransportadas
(eixo otico posicionado na vertical), utilizando-se aparelhos e métodos
estereoscopicos.

Fotograma

E a fotografia obtida através de camaras especiais, cujas caracteristicas oticas
e geomeétricas permitem a retratacao acurada dos dados do terreno, de forma
que os pormenores topograficos e planimétricos possam ser identificados
e projetados na carta, bem como fornecam elementos para a medicao das
relacdes entre as imagens e suas posicoes 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 extensao, pode
também ser aplicado a traducgao fotografica dos dados obtidos por outros
sensores remotos que nao a camara fotografica. O formato mais usual é o de
23 x 23cm.
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Cobertura fotografica

E a representacao do terreno através de fotografias aéreas, as quais sdo
expostas sucessivamente, ao longo de uma direcao de voo. Essa sucessao
é feita em intervalo de tempo tal que, entre duas fotografias haja uma
superposicao longitudinal de cerca de 60%, formando uma faixa. Nas faixas
expostas, paralelamente, para compor a cobertura de uma area é mantida uma
distancia entre os eixos de voo de forma que haja uma superposicao lateral
de 30% entre as faixas adjacentes. Alguns pontos do terreno, dentro da zona
de recobrimento, sao fotografados varias vezes em ambas as faixas.

Restituicao fotografica

E a elaboracao de um novo mapa ou carta, ou parte dele, a partir de fotografias
aéreas e levantamentos de controle, por meio de instrumentos denominados
restituidores, ou seja, é a transferéncia dos elementos da imagem fotografica
para a minuta ou original de restituicao, sob a forma de tracos. Através de um
conjunto de operagcoes denominado orientacao, reconstitui-se, no aparelho
restituidor, as condicoes geométricas do instante da tomada das fotografias
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 realcar aimportancia das fotografias aéreas, que
até o ano de 1970 eram praticamente o Unico tipo de sensor disponivel no Brasil, e
que até hoje, ainda sao amplamente utilizadas nos trabalhos de maior detalhe.

Boa parte do territério brasileiro possui cobertura de fotografias aéreas em
voo datado de 1960, executado pela United States Air Force - USAF. Além da
cobertura fotografica citada, varias regioes do Pais dispoem de coberturas
especificas que foram elaboradas para atender uma grande diversidade de
projetos, dentre os quais: construcao de rodovias, ferrovias, hidrelétricas,
areas urbanas e periurbanas entre outros.

Empresas estatais diversas, concessionarias de energia elétrica e 6rgaos
de planejamento regionais, sao instituicoes que geralmente dispdem de
coberturas fotograficas localizadas, que podem ser aproveitadas.

A partir de 1970, foram introduzidas no Brasil as imagens de radar, que cobrem
todo o Territério Nacional, na escala 1:250 000. A utilizagao destas imagens,
particularmente na regiao Amazodnica, possibilitou a visualizacao de grandes ex-
tensoes 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 avang¢o em varias areas do conhecimento.
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Apresentam, como principal inconveniente, a sua escala muito generalizada,
que limita a sua utilizacdo em trabalhos de detalhe.

As imagens de radar utilizadas pelo Projeto RADAM/RADAMBRASIL, sao
de propriedade do estado e podem ser consultadas, em organismos como
Servico Geolégico do Brasil (antiga Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM), Departamento Nacional de Producao 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 execugao de levantamentos de nivel intermediario
(Reconhecimentos) e generalizados (Exploratérios), e em menor proporcao
alguns Semidetalhados, neste caso utilizando-se sensores de alta resolucao
espacial.

Tém como inconveniente em relacao as imagens de radar, o fato de sofrerem
a interferéncia de nuvens, o que é uma limitacao para a obtencao de imagens
limpas para regioes muito chuvosas como é o caso da Amazénia. Em
contrapartida, sao 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 selegcao de uma, ou de um conjunto delas,
que se adaptem melhor as necessidades de cada trabalho.

No caso especifico de levantamentos de solos, geralmente se utilizam aquelas
“bandas” que realcam melhor as caracteristicas do relevo, ou condi¢oes de
umidade do solo ou cobertura vegetal, dependendo das caracteristicas da
regiao a ser trabalhada, sendo também muito comum o uso de composi¢coes
coloridas ou “falsa cor” compostas de duas ou mais bandas.

Um procedimento que tem sido empregado ultimamente com bons resultados
€ o uso simultaneo 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 determinacoes e métodos de
analises utilizados em levantamentos de
solos no Brasil

No Brasil ja se dispoe de uma ampla rede de bons laboratérios que executam
analises para fins de caracterizagao pedoldgica. Nesta publicacao, a preocupagao
é salientar alguns aspectos da metodologia oficial para levantamento de solos
da Embrapa Solos, visando a contribuir para a uniformizacao dos trabalhos
executados no Brasil e adicionar algumas informagdes Uteis para orientacao
aos usuarios.

A caracterizacao completa de um solo requer um grande numero de
determinacgoes laboratoriais. Existem hoje determinagdes analiticas, as
mais diversas, desde testes rapidos e simples até algumas determinacgoes
extremamente sofisticadas e que requerem técnicas e aparatos de
ultima geracao. No caso presente, o proposito € simplesmente fornecer
algumas informacoes sobre as determinacdes ordinariamente utilizadas
em levantamentos de solos no Brasil, visando orientar o usuéario sobre a
importancia e o significado de cada uma, e com isto possibilitar a escolha dos
tipos de determinacgoes de acordo com o tipo de demanda.

Os procedimentos e métodos propriamente ditos podem ser encontrados,
de forma detalhada, na publicacao Manual de métodos de analise do solo
(1997).

De acordo com os objetivos do estudo de solos, algumas determinagoes analiticas
tornam-se dispensaveis. Assim, cabera ao(s) executor(es) dos levantamentos a
especificacao aos laboratorios, de particularidades inerentes as analises.

Processamento das amostras

As amostras de solos para fins de mapeamento, apdés darem entrada nos
laboratorios, sao submetidas ao tratamento de secagem ao ar, sem excecao. 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 o 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 determinacgoes.

As determinagdes mais sensiveis a condicao de armazenagem inadequada
das amostras sao pH, N e S, todas afetadas por condicao de mineralizacao
da matéria organica que é favorecida em condicao de amostras umidas e
de alta temperatura ambiente. Variagcoes 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 alteragoes
principalmente no pH, P disponivel, micronutrientes e dinamica da agua
(devido a alteracao nos coldides e na microestrutura da amostra).

Apds secagem, a amostra é peneirada (peneira com furos de 2mm de diametro)
e obtém-se a TFSA (terra fina seca no ar), na qual se procedem todas as
determinacoes analiticas.

Com excecao dos resultados de calhaus e cascalhos; terra fina; densidade
aparente; porosidade; condutividade elétrica; mineralogia de calhaus,
cascalhos, areias e argila; equivalente de CaCO,; carbono orgénico de
horizontes de constituicao organica e ocasionalmente pH (solos tiomorficos);
todas as demais determinacOes tém seus resultados expressos em relacao a
terra fina seca em estufa (TFSE) a 105°C. Para isto é 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 orgadnico nao deve ser seco, pois pode adquirir caracteristicas
hidrofébicas (nao-reidratar) - vide determinacoes especiais.

Determinacoes fisicas

A primeira das determinacdoes é a separacao de terra fina das fragcoes
grossas (> 2mm), também conhecida como composicao granulométrica
ou granulometria.

Procedimentos: Esta é feita apds secagem da amostra total, destorroamento com
rolo de madeira, tamisagcao em peneira de furos circulares de 2mm; percentagem
por volume obtida por medicao volumétrica (imersao) das fragcdoes maiores e
menores que 2mm; percentagem por peso por determinacao gravimétrica.
Calculos: Com o peso da amostra original, do cascalho e dos calhaus, utiliza-
se as seguintes expressoes:

terra fina (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 relacao fracbes grosseiras /
terra fina que é parametro distintivo de solos em primeiro nivel categorico
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(Plintossolos Pétricos eTipos deTerreno), além de complementar a caracterizagao
de solos com presenca de cascalhos e com fases de pedregosidade.

Observacao: Uma proposta alternativa para estas determinacoes € sugerida
por Oliveira (1982).

Composicao da terra fina

Principio: Baseado na velocidade de queda das particulas, em suspensao solo-
agua (lei de Stokes), apds adicao de dispersantes. A fragao mais fina (coloidal)
permanece por mais tempo em suspensao e sua concentracao € medida em
solucao, enquanto as fragoes mais grosseiras sao separadas por peneiramento
e a fragcao silte é calculada por diferenca.

Importancia: A composicao granulométrica de um solo expressa a participagcao
percentual das vérias particulas constituintes do mesmo (areias, silte e argila)
e € de suma importancia, visto que, entre outras, fornece informacoes sobre
génese, natureza quimica, descontinuidade litoldgica, questoes de manejo e
conservacao do solo. E determinacao imprescindivel para todos os tipos de
levantamentos de solos.

Observacoes: Ha basicamente dois métodos de determinacao da composicao
granulométrica, o do densimetro, que mede a densidade do liquido em
suspensao, e o método de pipeta em que se determina a quantidade (peso)
de material solido em suspensao. Ambos medem a concentracao de argila
na suspensao solo-liquido, apods dispersao com agentes quimicos, agitacao
e determinado tempo para decantacao da fragao grosseira.

Apesar de aparentemente simples, € uma das determinacoes mais
problematicas na area de pedologia. Sao ainda comuns e significativas
as diferencas entre os resultados de varios laboratérios, fato que reforca
a necessidade de se ter um grande controle de campo por parte dos
executores de levantamentos.

Tais diferencas tém sido associadas a dificuldades de dispersao do material
do solo por razoes de apresentarem natureza calcéria, salinidade ou teores
elevados de materiais organicos (> 5%). Para estes, tratamentos especiais
visando a eliminacao 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 soluveis, o hidroxido de sédio
como dispersante; para solos ricos em calcio e magnésio, o hexametafosfato
de sdédio 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-sdnica 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 suspensao confere densidade ao liquido. A
auséncia de material solido, em suspensao sem adi¢ao de dispersante quimico,
depois de decorrido o tempo para decantacgao, indica que a argila estara 100%
floculada.

Importancia: E parametro usado na distincao de horizonte B latossolico e solos
intergrades para Latossolos (carater latossolico).

Observacao: O resultado desta determinacao é usado juntamente com o teor
de argila total para calculo do grau de floculacao.

Grau de floculacao

Importancia: Assim como a argila dispersa em agua, o grau de floculacao é
parametro usado para distincdo de Latossolos e solos intermediarios. E de
certa forma indicativo do estagio de intemperismo dos solos, visto que os
solos com maior grau de floculacao tém baixos teores de silte e argilas de
baixa atividade.

Calculo: é calculado pela expressao:

100 x argila total - argila natural /argila total

Relacao silte / argila

Importancia: A relacao 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 maximo 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 quantificar a relagcao peso/volume do
solo em condi¢cOes as mais naturais possiveis.

Importancia: A determinacao da densidade aparente do solo € recomendada
em praticamente todos os tipos de levantamentos, por ser de grande relevancia
sob varios aspectos de seu manejo. Tem implicacao direta com a morfologia
do solo g, por conseguinte, com a génese de cada tipo de solo. Indiretamente,
reflete o comportamento dos solos no tocante a porosidade, permeabilidade,
compacidade, taxa de infiltracao, desenvolvimento de raizes, indicacao de
presenca de material vulcanico no solo (< 0,85g/cm?), grau de intemperizacao,
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sendo fundamental ainda por sua aplicagao direta para calculos quantitativos,
os mais diversos.

Observacao: Importancia deve ser dada aos cuidados na coleta das amostras
indeformadas, sempre que possivel procedendo-se repeticoes, e na escolha
de torroes representativos do material que se deseja avaliar. Nem todos
os solos apresentam torroes de tamanho e consisténcia adequados para a
determinacao. Nestes casos restam o uso do anel volumétrico.

A selecao do método a ser empregado esta em fungao das caracteristicas
de cada horizonte amostrado. Quando da coleta da amostra, se possivel, o
solo deve estar sob condicoes de umidade proxima da capacidade de campo
(Gmido).

Os varios métodos existentes podem ser escolhidos conforme os exemplos
abaixo:

- Solos com presencga de cascalhos e concregdes - método direto no campo,
usando areia ou agua para comparacao de volumes;

- Solos bem estruturados, compactados - método do torrao;
- Solos arenosos - método do anel, ou ocasionalmente, o da proveta; e
- Outros tipos de solos - método do anel volumétrico.

No boletim de analise, é indispensavel que se indique o método empregado,
especialmente quando se utilizam diferentes métodos para um mesmo perfil.

Densidade real (densidade de particulas)

Principio: procura representar a verdadeira relacao entre a massa (peso do solo)
e 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 fina, que se admite
ser igual a da massa do solo.

Observacgoes: Esta caracteristica, denominada “densidade real’; como o nome
diz reflete a verdadeira densidade das particulas constituintes do solo. E
um reflexo 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/cm3. A determinacao ¢ feita pelo
método do balao 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 € importante para se ter
idéia tanto de sua permeabilidade quanto da sua capacidade de retengcao de agua
e de nutrientes aplicados. Solos com grande quantidade de macroporos, onde
a maior parte da agua é retirada por acao da gravidade, nao sao os ideais.

Observacoes: A porosidade total do solo (percentagem de saturacao em
volume) é constituida pelo somatério de macro e microporos. A textura e
a estrutura do solo sao os fatores determinantes da sua porosidade. Solos
argilosos tém tendéncia a ter maior quantidade de microporos em relagao a
macroporos, porém podem ter também grande quantidade de macroporos,
dependendo da estruturacao.

Calculo baseado nas densidades de particulas (real) e do solo (aparente),
conforme expressao:

Porosidade total =100 (a-b)/a

onde: a = densidade de particulas; e b = densidade de solo

Determinacoes da micro e macroporosidade:

- Microporosidade (poros com diametro < 0,05mm) é determinada em mesa
de tensao, através de succao correspondente a 60cm de coluna d’agua.

- Macroporosidade é determinada por diferenca, 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 sao saturadas e submetidas a determinadas
tensdes de sucgao. A agua restante € entao medida.

Observagcoes: Embora se mencione apenas tensdes de 0,01, 0,033 e 1,5MPa,
muitas vezes se faztambém determinacoes a 0,1 e 0,5MPa, para elaboragao da
curva de retencao de d4gua do solo. Dados de grande importancia parairrigagao
e drenagem. As tensbées 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.

Determinacoes quimicas
pH em H,0 e KCI

Principio: Um eletrodo mergulhado na suspensao solo-liquido mede a atividade
do ion H*.
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Importancia: Determinacoes de extrema importancia para solos. Dao idéia da
acidez ou alcalinidade e solubilidade de alguns elementos, e em conseqliéncia,
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 ApH (pH KCI - pH H,O) expressa o
balanco de cargas elétricas dos coldides do solo, e quando positiva ou nula,
€ caracteristica distintiva de solos com carater acrico.

Observacao: Os valores de pH determinados em solugdo de KCl ou CaCl, sao
menos sujeitos a variagdes da relacao solo/agua, visto que sua concentracao
salina é suficiente para padronizar eventuais diferencas nos teores de sais
entre amostras.

Bases trocaveis

Principio: A determinacao das bases trocaveis consiste fundamentalmente
de sua extracao com o uso de extratores quimicos e posterior determinacao,
visto que as mesmas encontram-se adsorvidas em posicdées de troca na
superficie dos coldides.

Observacao: Por se tratar de cations trocaveis, os mesmos sao facilmente extraidos
dos solos com solugoes salinas ou de acidos diluidos. O laboratério do CNPS
utiliza solucao de KCIN para extracao de Ca** e Mg* e HCI 0,05N para K* e Na*.

Soma de bases (valor S) - Corresponde ao somatdrio dos resultados das bases
trocaveis, obtidos pelas determinacoes anteriores. Utiliza-se a expressao:

S =Ca* + Mg* + K* + Na*

Acidez

Principios: Determinacao dos cations acidos presentes no solo (H* e Al**),
tanto em forma adsorvida aos colodides, quanto os pertencentes a radicais
carboxilicos.

Observacgoes: Dois tipos principais de acidez sao determinados em analises
para levantamentos de solos. A acidez trocavel ou também denominada
“extraivel” e a acidez potencial ou total. Os diversos laboratorios normalmente
fazem as duas determinagodes, 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 utilizagcao de
solugdes de sais neutros nao 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 ligagoes fortes (covalentes), para isto se utiliza como
extrator o acetato de calcio tamponado a pH 7.0. A determinacao dos teores
de H* é feita por diferenca de acordo com a expressao:

H*+ Al*** pelo (Ca (OAc),) - Al**+ (KCI N) = H* extraivel

Alguns laboratorios apresentam os resultados em separado como Al++
trocavel, H* extraivel e acidez potencial (H* + Al***), outros s6 apresentam os
dois primeiros, e ainda outros apresentam os resultados de outras formas.

Capacidade de troca de cations (valor T) - Corresponde ao somatorio dos
resultados da soma de bases trocaveis e acidez potencial, determinados
anteriormente. Utiliza-se a expressao:

T (CmOIC.kg'1) =S + (H+ + A|+++)

Observacoes: Em razao da determinacao de dois tipos de acidez (trocavel e
potencial), dois tipos de CTC poderao também ser calculados. O primeiro,
denominado CTC efetiva, utiliza o valor S junto a acidez trocavel determinada
com solugoes salinas nao tamponadas e foi por algum tempo usada como
referéncia para correcao 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 é usada para fins de classificacao
de solos.

Percentagem de saturacao por bases (valorV) - Calculo da proporcao de bases
trocaveis contida na capacidade de troca de cations, segundo determinacoes
anteriores. E dada pela expressao:

V% =100 x S/T

Importancia: Representa a participacao de bases trocaveis em relacao ao total
de cations no complexo. Este parametro é utilizado para distincao de solos de
baixa e alta fertilidade (distroficos e eutréficos).

Percentagem de saturacao por aluminio - Calculo da proporcao de aluminio
trocavel abrangido no somatorio dos resultados de bases extraiveis e aluminio
trocavel, segundo determinacoes anteriores. E dada pela seguinte expressao:

Mm% = 100xAI** /(S + Al**)

Importancia: Este valor expressa a participagao do cation Al***, em relacao ao
total de cations do complexo de troca. E empregado na distingcao de classes
de solos quanto aos caracteres aluminico, alitico e alico

Percentagem de saturacao por sodio - Calculo da proporgao de sodio trocavel
abrangido na capacidade de troca de cations, segundo determinagoes anteriores.
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Calculada através da expressao:
100xNa* /T

Importancia: Expressa a participacao percentual do elemento Na* em relacao
ao total de cations do complexo. Este valor é utilizado para distincao de solos
com os seguintes caracteres:

Carater solddico = saturacao por sodio maior que 5% e menor que 15%.
Carater sodico = saturagao por sédio maior ou igual a 15%.

Fosforo assimilavel

Principio: A determinacao deste parametro, procura medir no solo a quantidade
de fosforo que pode ser utilizada pelas plantas.

Observacao: A quimica do fésforo no solo é bastante complexa, o que dificulta
a obtencao de métodos de laboratério que sejam eficazes para avaliar a
sua disponibilidade. O fésforo no solo se apresenta nas formas mineral e
organica, fazendo parte de compostos com Calcio, Ferro e Aluminio, em
solucgao, e adsorvido aos coldides, nas formas trocavel e nao-trocavel. Isto faz
com que seja dificil a obtencao de um extrator que seja capaz de representar
a complexidade da dinamica do fosforo no solo, nao existindo, portanto,
consenso sobre qual é melhor. Um bom extrator para fosforo no solo deve ser
adequado para simular a acao das plantas, permitindo a avaliacao do fésforo
labil (fésforo em fase solida que pode passar a solucao do solo, portanto,
uma forma disponivel de fésforo), porém sem dissolver o fosforo nao labil
ou residuos de fertilizantes nao dissolvidos.

No Brasil, dois extratores sdo mais empregados, o da resina (resina de troca
anionica) e o de Mehlich (duplo acido ou Carolina do Norte). O laboratorio
do CNPS utiliza o Mehlich, que emprega uma solugao 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 orgéanico presente no solo, em meio acido e
temperatura elevada, transformando-o em CO,. O excesso de dicromato ¢,
entao, medido em funcao da quantidade de sulfato ferroso 0,5M gasta para
sua titulacao.

Importancia: O Carbono (C) é de interesse geral, na formacao, classificacao,
uso e manejo do solo. O teor de Carbono (C) € uma indicacao da quantidade
de matéria organica acumulada no solo, sob diferentes condicoes ambientais.
E a chave para critérios diagndsticos em solos organicos e caracterizacio de
varios horizontes diagnodsticos superficiais.
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Matéria organica

Principio: A determinacao da matéria organica pode ser feita por métodos
diretos e drasticos (queima a 500°C ou digestao com agua oxigenada) que,
entretanto, apresentam muitas limitacoes.

Observacao: Pela grande importancia da mesma no solo, a sua determinagao
tem sido feita indiretamente através da determinacao do teor de carbono
organico, conforme método acima, e tomando-se por base o teor médio de
carbono organico de 58% presente na matéria organica humificada. O que
leva ao emprego da seguinte expressao:

MO% =C x 1,724

O referido método igualmente apresenta limitacoes, por também medir outras
formas de carbono nao-organico existentes no solo, tais como carvao e alguns
residuos de plantas nao humificadas.

Nitrogénio total

Principio: O Nitrogénio em solos tropicais esta praticamente todo ligado
a matéria organica. Neste método o N é convertido em sulfato de amoénio
através de oxidagao com uma mistura de CuSO,, H,SO, e Na,SO, ou K,SO,
(mineralizacao). Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amoénio
convertido da matéria organica libera amoénia que, em camara de difusao,
€ complexada em solucao de acido bérico contendo indicador misto, sendo
finalmente determinado por acidimetria (H,SO, ou HCI).

Importancia: Determinacao de grande importancia em pedologia, pois
juntamente com o teor de carbono (relacao C/N) da informacodes uteis com
relacao ao manejo do nitrogénio no solo, particularmente no que tange a
imobilizacao, grau de decomposicao de matéria organica, etc.

Observacoes: Existem dois métodos que podem ser utilizados, considerando
o mesmo principio: o Kjeldahl por camara de difusao e o Kjeldahl por
destilacao a vapor. Em ambos, a determinacao se refere a nitrogénio organico
e amoniacal, entretanto, para fins de levantamentos de solos, é apresentada
como nitrogénio total.

Determinacoes especiais

Neste grupo estado relacionadas algumas determinacdes realizadas para
atender determinados fins, ou situacoes especiais, seja para definir aspectos
de manejo do solo, ou para esclarecer algumas particularidades dos mesmos
visando a sua classificagao.
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Textura com fracionamento das fracoes areia e silte

Importancia: Pouco usada em levantamentos de solos do Brasil, é realizada
apenas para efeito de caracterizagao dos solos em alguns estudos especificos
como génese e trabalhos de determinacao do fator erodibilidade para fins
conservacionistas (métodos empiricos). Alguns sistemas de classificacao
utilizam o resultado desta determinacao para definicao de classes em niveis
categoricos inferiores. Os seguintes limites de didmetro 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 media 0,5 0,25mm
Areia fina 0,25 0,70mm

Areia muito fina 0,10 0,05mm

Silte 0,05 0,002mm
Argila <0,002mm

Observacao: Usa-se o mesmo procedimento empregado na granulometria da
terra fina descrito anteriormente, com a diferenca que as fragoes areia e silte
sao subfracionadas por meio de peneiramento.

Determinacoes em pasta saturada (extrato de
saturacao)

Importancia: Geralmente sao necessarias em solos de situagoes propensas
a salinizacao, tais como areas de planicies sujeitas a inundagoes e solos
submetidos a irrigacao e drenagem.

Trata-se de medi¢Oes da quantidade de sais soluveis e da condutividade elétrica
em solos, que sao de extrema importancia tanto para fins pedoldgicos quanto
para monitoramento de salinizacao de substratos para cultivos em ambientes
fechados (estufas) ou em projetos de irrigacao e drenagem.

Observacoes: Tais determinagcoes deveriam ser feitas em amostras de solos
sem diluicao, 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 obtencao desta solugao € muito dificil. Logo, as determinacoes sao feitas
em solugoes extraidas do solo saturado com agua (extrato de saturacao).
Os indices usados para classificacao de salinidade do solo de substrato, da
mesma forma que para classificacao de solos, se referem a condutividade
elétrica do extrato de saturacao.
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Condutividade elétrica

Importancia: Determinacao utilizada na classificacao de solos salinos em zonas
semiaridas, areas costeiras e nas interpretagdes de uso e manejo dos solos.

Cations Soluveis (Ca**, Mg+, Na* e K*) e Anions Soltiveis (CO.5, HCO,, Cl e SO,7).

Importancia: Determinacgoes utilizadas para os mesmos fins que a condutividade
elétrica em classificacao de solos salinos, acido-sulfatados e interpretacoes
de uso e manejo dos solos.

Ataque sulfurico

Principio: O tratamento com acidos fortes tem a funcao de dissolver os
minerais secundarios constituintes das fragoes finas do solo, e possibilitar a
quantificacao de seus elementos formadores (Fe, Al, Si, Ti, Mn, P, etc).

Importancia: Determinacao de suma importancia em pedologia, pois
possibilita determinar as relacdoes moleculares entre os constituintes de maior
importancia dos minerais do solo e assim avaliar o estagio de intemperizacao.
Dados de 6xidos de ferro sao usados diretamente para distingao 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 determinacao especialmente
requisitada para distincao e caracterizacao de algumas Ordens no SiBCS.

Relacoes moleculares Ki (SiO, / AlL,O,), Kr (SiO, / R,0,) e AL,O, / Fe,O,

Determinacao: Estas relagcoes sao determinadas por calculo, com base nos
resultados obtidos pelo ataque sulfurico.

Observacoes: Por se tratarem de relagcdes moleculares, as expressoes
empregadas foram deduzidas a partir da divisao do percentual de cada um
dos 6xidos pelo valor de seu peso molecular.

Os valores sao obtidos com utilizacao das seguintes expressoes simplificadas:

Ki=1,70x SiO, Kr = 1,70 x Sio,
Al,O AlLO, + (Fe,0, x 0,6375)

273

ALO, / Fe,0,= 157 x AlQ,
Fe.O

273

Importancia: O valor do indice Ki, considerado um indice de intemperizacao,
representa o quociente da divisao entre um elemento de grande mobilidade
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por um de muito baixa mobilidade no processo de intemperismo. Logo, os
menores valores sao indicativos de grande intemperizagcao. Em razao disto, é
parametro usado na distincao de Latossolos e possibilita uma estimativa da
constituicao mineralogica da fracao coloidal dos solos.

Os valores de Kr, por sua vez, representam o quociente da divisao entre um
elemento de grande mobilidade (Si) e o somatorio de elementos de baixa
mobilidade (Fe e Al), e assim como o Ki, é 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,O, / Fe,O, expressa presenca de ferro em relacédo a
um elemento de muito baixa mobilidade no processo de intemperismo, em
razao disto tem sido usada na classificacao 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 LatossolosVermelho-
Amarelos.

Oxido de ferro livre (extraivel)

Importancia: Em levantamento de solos, € solicitado para detectar migracao
de ferro no perfil, particularmente no caso de solos com horizonte espodico.

Principio: O agente redutor ditionito de sédio em po, atua como tal em amostra
aquecida complexante tamponada de citrato / bicarbonato. O ferro é, entao,
determinado no extrato.

Observacao: Esta determinacao € normalmente feita pelo método do CBD,
porém pode ser feita também pelos métodos do oxalato 4cido de amoénio e
do pirofosfato de s6dio. O método do CBD determina todos os compostos
de ferro, aluminio e manganés livres no solo (nao-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 sddio extrai apenas os complexos de ferro e aluminio
com a matéria organica do solo, permanecendo inatacadas as formas
inorganicas e as cristalinas.

Estudos especificos para determinacao da migracao de ferro no perfil do
solo, s6 ou junto a material organico, como para caracterizacao de horizonte
B espddico, muitas vezes lancam mao destes tipos de determinacao.

Equivalente de CaCO,

Importancia: Determinacao usada em levantamentos de solos em situacao de
suspeita de salinizagado, com concentragao de CaCO, no perfil do solo, refletida
por situacao de pH bastante elevado, junto a elevados teores de bases trocaveis
e/ou presenca de concrecoes de CaCO, no corpo do solo.
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Principio: A amostra € atacada com excesso de solucao padrao de HCI. O
excesso de acido é titulado com solucao de NaOH padrao. A diferenca entre a
quantidade (cmol_.kg™") adicionada de HCl e a titulada, representa o percentual
de CaCO, na amostra.

Observacdes: Determinacao importante para classificacao de solos. E usada
para distingao de solos com carater carbonatico, carater com carbonato e
horizontes calcicos.

Sao determinados carbonatos de céalcio primarios e secundarios e,
convencionalmente, os carbonatos presentes, tanto de Calcio como de
Magnésio, sao expressos como CaCO.,.

Microelementos (micronutrientes)

Importancia: Nao usual em levantamentos de solos. Determinagcao comumente
realizada em trabalhos de avaliacao da fertilidade do solo para fins de manejo.

Mineralogia das fracoes areias, calhaus e cascalhos

Importancia: Determinacao pouco freqliente em levantamentos de solos.
Utilizada para estimativa da proporcao dos minerais primarios no solo, que
constituem reserva de fornecimento de nutrientes para as plantas, mediante
a acao prolongada e permanente dos agentes do intemperismo. E utilizada
para definicao de parametros de classificacao, estudos de uniformidade do
material originario, estimativa do grau de intemperismo e de desenvolvimento
do solo, e tendéncias de formacao de minerais secundarios no processo de
desenvolvimento pedogenético do solo.

Mineralogia da fracao argila

Importancia: Situacao semelhante a mineralogia da fracao grosseira (areias,
cascalhos e calhaus). E de natureza qualitativa e tem utilidade nos estudos
de génese, classificacao e caracterizagcao dos solos. Alguns sistemas de
classificacao utilizam estas determinacgoes para distinguir classes de solos em
seus niveis categoricos inferiores.

Quantificacao de argilominerais e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio

Importancia: Para quantificacao dos componentes mineralogicos da fracao
argila, para fins de classificacao e estabelecimento de limites de classes de
solos em levantamentos pedoldgicos detalhados.

Ponto de carga zero (PC2Z)

Importancia: Interpretagcoes de PCZ sao comumente utilizadas em solos de
carga variavel, para fins de correlacao com propriedades fisicas, quimicas
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e mineraldgicas, visando a estudos de classificagao e manejo de solos.
Recomendado quando da constatacdo de inversao de pH (pH KCI > pH H,0)
em horizontes diagnoésticos.

Micromorfologia

Importancia: Constitui uma técnica adicional de exame de solo, contribuindo
para sua identificagao, descricao do processo de formacao, observacao 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 contracao, e de pegajosidade, para fins de interpretacao
de uso do solo em projetos de engenharia, e utilizacao 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 irrigacao, drenagem, manejo de solos e
interpretacoes para fins de engenharia.

Analise de agregados por via umida

Importancia: Tem utilidade na medida da impermeabilizacao e encrostamento
superficial dos solos, para avaliacao da susceptibilidade a erosao.

Determinacoes de campo

Teste de infiltracao

Principio: Consiste na determinacao da velocidade de entrada de agua no solo.
Os resultados, em geral, sao utilizados para definir técnicas de conservacao
de solos, selecao de métodos de irrigacao, definicao do comprimento e
espacamento entre sulcos de irrigacao, dose de aplicacao de dgua para fins
de irrigacao e, também, para estudos de drenagem. Mede a capacidade do
solo de absorver agua.

Importancia: E necessario nos levantamentos pedoldgicos que visam a
obtencao de dados bésicos para irrigacao e manejo dos solos.
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Observacoes: O método mais utilizado € o do infiltrémetro de anéis duplos,
com laminas de agua constante.

Recomenda-se a realizacao dos testes em locais proximos aos perfis de solos
estudados, com trés repeticoes simultaneas.

Os testes cujos resultados apresentem um desvio em valor absoluto igual ou superior
a 30% do valor médio (média de trés repeti¢oes), devem ser eliminados.

Ainfiltracao basica € avaliada segundo os critérios descritos abaixo, adotados
pelo Bureau of Reclamation, em Irrigated land use: land classification (1953):

Classe cm/h
Muito lenta <0,1
Lenta 0,1-05
Moderadamente lenta 05-20
Moderada 2,0-6,0
Moderadamente rapida 6,0-125
Rapida 12,6 - 25,0
Muito rapida > 25,0

Observacao: Os dados sao expressos em cm/h ou mm/h.

Teste de permeabilidade

E recomendado para caracterizacdo do solo, do ponto de vista do comportamento
hidrico, e usado para fins de planejamento de sistema de drenagem. A determinacao
da permeabilidade fornece a medida da velocidade da dgua no interior da massa
do solo. Permeabilidade é sin6nimo de drenagem e percolacao.

Observacao: A escolha do perfil, horizonte ou se¢ao do solo para condugao do
teste é feita em funcao das caracteristicas do terreno, considerando a presenca
ou auséncia de lencol freatico.

O método mais empregado é o do furo de trado. Os dados sao 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 perfil e com
espessura nunca inferior a 40cm.

Observacao: Recomenda-se realizar o teste em locais préximos do perfil do
solo selecionado, com repeticao e, preferencialmente, onde tenham sido feitos
testes de infiltracao.
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As classes de permeabilidade sao estabelecidas, utilizando-se os critérios de
Irrigated land use: land classification (1953):

Classe de permeabilidade @ cm/h

Muito lenta <0,8
Lenta 08-2,0
Moderada 2,0-6,0
Moderadamente rapida 6,0 - 8,0
Rapida 8,0-12,5
Muito rapida >12,5

Teste de permeabilidade em presenca de lencol freatico

Importancia: E indicado para medir o fluxo horizontal do movimento de 4gua
no interior do solo, em areas com problemas de drenagem.

Observacao: O teste é executado por meio do rebaixamento do nivel do lengol
freatico, por bombeamento e pela medi¢ao do tempo de recarga.

Os critérios de interpretacao sao os mesmos indicados no item anterior e os
dados expressos em cm/h ou m/dia, com uma decimal.

Caracterizacao de material orgénico

Importancia: Determinacao de grande importancia para separacao de alguns
horizontes diagndsticos superficiais e dos Organossolos em seus niveis mais
inferiores no SiBCS.Tem, na determinacao da quantidade de matéria organica,
do conteudo de fibras e das densidades do solo e da matéria organica, os
principais parametros utilizados para fins de taxonomia.

Observacao: O SiBCS traz metodologia especifica para determinacao da
guantidade de matéria organica com utilizacao de “mufla” e critérios para
avaliacao do seu grau de decomposicao.
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6 Apresentacao de resultados analiticos

As informacoes, a seguir, tém o propdsito de contribuir para uniformizar a
expressao de medidas no ambito da ciéncia do solo e, mais especificamente,
dos resultados analiticos para fins de levantamento de solos.

Em virtude das modernas tendéncias de globalizacao, 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.

A maioria das unidades utilizadas até recentemente no Brasil para fins de levantamento
de solos, nao pertencia ao Sistema Internacional de Unidades (Sl). A Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo vem se preocupando com o assunto e tem feito algumas
sugestoes de unidades para fins de uniformizacao (CANTARELLA; MONIZ, 1995).

A seguir, serao 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 fins de Levantamento
de Solos.

Em sintese, trés sao as principais alteragoes em relagao 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 sulfurico e analise granulométrica), passam
a ser expressos em g/dm? (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 determinacoes anteriormente expressas em ppm (partes por milhao)
como fosforo, enxofre e micronutrientes, ou yg/mL (microgramas por
mililitro de solo), passam para mg/dm? (miligramas por decimetro cubico
de solo) ou mg/kg (miligrama por quilograma de solo).

3 - Para determinacoes expressas anteriormente em mEq/100cm?® (nimero
de miliequivalentes por 100 centimetros cubicos de solo), em mEg/100mL
(nimero de miliequivalentes por 100 mililitros de solo) ou mEqg/100g
(nimero de miliequivalentes por 100 gramas de solo), que é o caso de todo
o complexo de troca, passam a ser expressos em mmol /dm? (milimols de
carga por decimetro cubico de solo), mmol /kg (milimols de carga por kilo),
cmol /dm? (centimols de carga por decimetro cubico) e cmol /kg (centimols
de carga por quilograma de solo), estas ultimas formas preferidas, por
manter os valores numeéricos idénticos aos usados até agora (em mEq/
100g), facilitando portanto a comparacao com trabalhos anteriores.

Para escolha das unidades a serem empregadas em levantamentos de solos,
recomenda-se optar por aquelas cuja conversao nao apresente grandes
diferencas em valores numéricos, considerando-se as unidades empregadas
anteriormente, ou seja, que tenham fatores de conversao iguais a unidade ou
sejam multiplos de 10.
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Segundo Cantarella e Moniz (1995), o emprego do decimetro cubico (dm?)
em medidas de concentracao no solo se deve a sua “proximidade” com o
quilograma, usado quando as concentracoes sao expressas por unidade de
massa. Ainda segundo eles, o centimol por decimetro cubico (cmol/dm?3) é
aceito nas publicagoes da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo devido a
coincidéncia numeérica com o miliequivalente por 100 centimetros cubicos
(mEqg/100cm?3), no entanto seu emprego nao é incentivado e devera ser revisto
futuramente pela Comissao 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 relacao 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 Conversao

Unidades do SI

Unidades adotadas

(A) (F) (SI=AxF) pelo CNPS

% 10 g/dm®, g/kg g/kg
ppm ou pg/lcm’ 1 mg/dm?®, mg/kg mg/kg
mEq/100cm’ou

1 cmol /dm®, cmol /kg

mEq/100mL, ou cmol kg
mEq/100g 10 mmol/dm?®, mmol /kg
mmbhos/cm 1 dS/m mS/cm

Adaptado deTomé Junior (1997).

Nota: A Saturagdo por Bases (V%), Saturagdo por Aluminio (m%), Saturacao por Sédio (Na%) e Grau de Floculagéo, 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 fins de levantamento de
solos, conforme Manual de métodos de analise de solo (1997), e a precisao
decimal das principais determinacoes.

1 Os resultados sdo0 expressos em relacdo a terra fina seca em estufa (105°C).
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Quadro 17 - Unidades do sistema internacional adotadas pelo CNPS/Embrapa
para determinacoes fisicas e precisao decimal
Determinacgoes Unidade adotada Precisao (casa decimal)

Terra fina, calhaus e cascalho a’kg 0
Umidade atual g/100g 1
Umidade residual g/100g 3
Umidade obtida no aparelho extrator de Richards g/100g 1
Umidades obtidas com a mesa de tenséo (0,01 e 0,06MPa) g/100g 1
Densidade aparente glem?® 2
Densidade de particulas g/em?® 2
Porosidade total cm®100cm® 0
Microporosidade cm®100cm® 0
Macroporosidade cm®100cm® ! 0
Anélise granulométrica:

® Areia grossa (2 - 0,2mm) g/kg 0
® Areia fina (0,2 - 0,06mm) a’kg 0
* Silte (0,05 - 0,002mm) glkg 0
® Argila total (< 0,002mm) a’kg 0
Argila dispersa em agua ag’kg 0
Grau de floculacao % 0
Relacgao silte / argila - 2
Condutividade hidraulica mm’/h ou cm/h 3
Percentagem de saturagao g/100cm® 0
Percentagem de agregados g/kg agregados 1
Limite de liquidez g/100g 0
Limite e indice de plasticidade g/100g 0
Limite de pegajosidade g/100g 0
Limite de contragao g/100g 0
Grau de contragao g/100g 0
Superficie especifica m?/g 1
Coeficiente de extensibilidade linear (COLE) - 3

" Volume de poros em cm*/100 cm® da amostra volumétrica.
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Quadro 18 - Unidades do sistema intemacional adotadas pelo CNPS/Embrapa para
determinacoes quimicas e precisao decimal

Determinagdes Unidade adotada | Precisao (casa decimal)
pH (agua, KClI, CaCl,) - 1
Carbono organico a/kg 2
= Matéria organica a/kg 2
Nitrogénio Total a/kg 2
Complexo Sortivo
= Capacidade deTroca de Cations (CTC) e bases trocaveis cmoly/kg 1
®* Aluminio trocavel cmol/kg 1
= Célcio trocéavel cmol/kg 1
= Magnésio trocavel cmoly/kg 1
" Potassio trocavel cmol/kg 2
= Sodio trocavel cmol/kg 2
= Valor S (soma das bases) cmol/kg 1
Acidez (H + AI"*) cmoly/kg 1
Hidrogénio extraivel cmol/kg 1
ValorT cmoly/kg 1
ValorV % 0
Saturagdo por aluminio % 0
Saturagao por sddio % 0
Troca compulsiva (CTC e CTA) cmol/kg 2
Ponto de carga zero - 2
Ataque Sulfurico
= Silica no extrato sulfurico a/kg 1
® Ferro no extrato sulfarico a/kg 1
* Aluminio no extrato sulfurico a/kg 1
= Titanio no extrato sulfurico a/kg 2
= Manganés no extrato sulfurico a/kg 2
* Fosforo no extrato sulfurico a/kg 2
= KieKr (terra fina) - 2
= Relagédo Al,03/Fe,03 - 2
Ferro, aluminio, manganés e silica livres a/kg 2
Sais soluveis
= Percentagem de saturacao % 0
* Condutividade elétrica mS/cm/25°C 1
= Calcio (Ca™™") cmoly/kg 1
* Magnésio (Mg**) cmoly/kg 1
= Soédio (Na*) cmoly/kg 1
* Potassio (K*) cmoly/kg 1
= Carbonatos (COj3’) cmol/kg 1
= Biocarbonatos (HCO3) cmoly/kg 1
= Cloretos (CI') cmol/kg 1
= Sulfatos (S0,7) cmol/kg 1
CaCO; (equivalente) a/kg 0
Necessidade de gesso cmol/kg 2
Enxofre a’kg 2
Microelementos mg/kg 0
Fésforo assimilavel mg/kg 0
Ataque triacido g/kg 1
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Com relacao a analises de solos para fins de avaliagao da fertilidade, algumas
instituicoes coordenam programas interlaboratoriais de controle de qualidade,
e em razao disto, adotam unidades distintas do Sistema Internacional, conforme
resumido no quadro a seguir, de acordo comTomé Junior (1997).

Quadro 19 - Unidades do sistema intemacional (Sl) adotadas por algumas
instituicOes, para as vanas regioes do Brasil

Abrangéncia Matéria P Potassio

Institui¢ao (Estados) Organica | Disponivel(1)| Trocavel CTC(2)

Comissao de Fertilidade do
Solo dos Estados do Rio RS e SC % mg/L mg/L cmol/L
Grande do Sul e Santa Catarina

Comissao Estadual de
Laboratérios de Analises PR g/dm?® mg/dm® | emol/dm®| cmoly/dm?®
Agronomicas do Parana (CELA)

Comissao de Fertilidade do 3 3 3

Solo do Estado de Minas Gerais MG g/kg mg/dm mg/dm cmol/dm

Instituto A 6micod

g:n:;i:ass?r&::om'co € SP g/dm?® mg/dm® | mmol/dm® mmol/dm?
RJ, ES, PE, PB, PI,

Centro Nacional de Pesquisa de | AL, BA, SE, RN, Jdm? Jdm? | /dm? L /dm?

Solos - CNPS da Embrapa PA,AMRO,AC, | 9/dm mg/dm= | emolidm:) emol/dm
GO, MS, MT

(1) Essas mesmas unidades adotadas para P Disponivel sao, em geral, utilizadas para enxofre e micronu-
trientes.
(2) Cations trocaveis (Ca, Mg, Al), Acidez Potencial (H + Al), Soma de Bases (S), CTC.

Apresentacao dos resultados analiticos

Apos o recebimento dos resultados analiticos provenientes do laboratorio
escolhido para este fim, para efeito de apresentacao, os mesmos deverao
acompanhar a descricao morfoldgica dos perfis em formularios apropriados,
conforme modelo da Figura 16.

Outros resultados nao contemplados neste formulario, como difratogramas
de Raios X e mineralogia da fracao areia, deverao ser apresentados em
seqliéncia ao mesmo.




IBGE

Figura 17 - Formulario para apresentacao de resultados analiticos

Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Perfil ou Amostra Extra n°: Laboratorm;
Protocolo n”:
Horizontes Fracbes da Amostra Total (g.kg") Granulometria da Terra Fina (g.kg")
- Grau de
Areia - . . - Silte
a Profundidade Calhaus Cascalhos TFSA Grossa Areia Fina Sl Argila Argila Floculagao Argila
Sl (cm) >20mm 20 - 2mm <2mm 2-0,2 A= 1D= S Natural (%)
! 0,056mm | 0,002mm mm
mm
Umidade (g.kg™) Densidade (kg.dm™) . pH (1: 2,5)
Porosidade Cc N MO Relacéo
001 | 0033 | 15 Solo Particula cm®100cm® H,0 Kel (g.kg™") (gkg™) (g-kg™) CN
Mpa Mpa Mpa
Acidez Extraivel a = .
Bases Trocaveis (cmol..kg™) Soma de cldez Ex ra.11|ve Satugagao Saturagao por | Saturagao por | Equiva-
Bases (S) (cmolc.kg™) Valor T po';vcis)es Aluminio (m%) | Sédio (Na%) lente
, , ; ; (cmolc.kg™) ; . (cmolc.kg™) 100[13 100.AI* 100.Na CaCOs
+: +: + + + + b
Ca Mg K Na H Al T AP +S T (g-kg™)
Ataque por H,S0, (g.kg™) Relagbes Moleculares Oxido de
. P Assimilavel
Ferro Livre ( kg
AlL,O . mg.kg"
S0, | ALO; | Fe,0, | TiO, P,Os | MnO Ki Kr 22 Fe;0; (g-kg ") 99
Fe,03
Pasta Saturada Micronutrientes (mg.kg™)
C.E do Extrato ions do Extrato de Satura(;élo(cmolc.kg’1
a H,O B Zn Fe Mn Cu Co Mo
(mS.cm™) s < s
ca? | Mg? | K" Na*' | COz% | HCO;'| cI' | so,
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7 Principais solos do Brasil

Figura 18 - Delimitacao esquematica dos principais solos brasileiros

[ ] ARGISSOLOS AMARELOS
[ | ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
[] ARGISSOLOS VERMELHOS

] CAMBISSOLOS HUMICOS

[ ] CAMBISSOLOS HAPLICOS

[ CHERNOSSOLOS RENDZICOS

[ CHERNOSSOLOS EBANICOS

Bl CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS

[ ] ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS

I GLEISSOLOS TIOMORFICOS

[ ] GLEISSOLOS SALICOS

[ ] GLEISSOLOS HAPLICOS

[ ] LATOSSOLOS BRUNOS

[ | LATOSSOLOS AMARELOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHOS

[ ] LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
[ 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).



n"l.IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Argissolos

Os solos desta classe tém como caracteristica marcante um aumento de argila
do horizonte superficial A para o subsuperficial B que é do tipo textural (Bt),
geralmente acompanhado de boa diferenciacao também de cores e outras
caracteristicas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas
e as do horizonte A, sao sempre mais escurecidas. A profundidade dos solos
€ variavel, mas em geral sao pouco profundos e profundos. Sao juntamente
com os Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, sendo verificados em
praticamente todas as regioes.

' i il .'_
Foto 168 - ARGISSOLO AMARELO Distréfico Foto 169 - ARGISSOLO VERMELHO Aluminico
abruptico. Sdo Mateus - ES. abruptico. Piracicaba - SP.

Foto 170 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Foto 171 - ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO
Aluminico tipico (Rubrozém). Curitiba - PR. Alitico tipico (Podzolico Bruno-Acinzentado).
Gustavo Ribas Curcio Telémaco Borba - PR.
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Figura 19 - Principais ocorréncias dos Argissolos

[ ] ARGISSOLOS AMARELOS
[] ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
] ARGISSOLOS VERMELHOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Cambissolos

Sao solos que apresentam grande variacao no tocante a profundidade,
ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem grande variabilidade
também em relagao 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 sao pedregosos,
cascalhentos e mesmo rochosos.

Ocorrem disseminados em todas as regioes
do Brasil, preferencialmente em regides
serranas ou montanhosas.

Em condigao de relevo suave (mecanizavel) e
sem presenca de cascalhos ou pedregosidade,
ocorrem com grande expressao na porgao
sudeste do Estado de Mato Grosso (Depressao
de Paranatinga).

Foto 172 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico tipico. Paranatinga - MT.

Foto 173— CAMBISSOLO HAPLICOTb Distréfico
tipico. Mateiros -TO.

Foto 174 — CAMBISSOLO HUMICO
Distréfico tipico (Cambissolo Bruno
Humico). Sao Joaquim - SC.

Sérgio Hideiti Shimizu
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Figura 20 - Principais ocorréncias dos Cambissolos

[T CAMBISSOLOS HUMICOS
[] CAMBISSOLOS 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 superficial A do tipo chernozémico (teores consideraveis de matéria
organica, cores escurecidas e boa fertilidade), sobre horizontes subsuperficiais
avermelhados ou escurecidos com argila de alta atividade. Ocorrem em varias
regidoes do Brasil, mas tém concentracao expressiva na regiao da Campanha
Gaducha (Ebanicos), onde sao utilizados com pasto e lavouras. No restante do Brasil
ocorrem relativamente dispersos (Argilavicos), ou em pequenas concentracoes no
Mato Grosso do Sul (Serra da Bodoquena) e Rio Grande do Norte (Réndzicos).

Foto 175 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO Eoto 176 - CHERNOSSOLO EBANICO
Ortico tipico. Juscimeira - MT. Ortico tipico. Campanha Gaucha - RS.

; s "
Foto 177 - CHERNOSSOLO RENDZICO B - T3
Saprolitico tipico. Italva - RJ. Foto 178 - CHERNOSSOLO RENDZICO
Sistema brasileiro de classificacdo de Saprolitico tipico. Irecé - BA.

solo (1999) Paulo KlingerTito Jacomine
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Figura 21 - Principais ocorréncias dos Chernossolos

[l CHERNOSSOLOS RENDZICOS
[E CHERNOSSOLOS EBANICOS
[l CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Espodossolos

Sao solos bastante caracteristicos, em razao
de sua génese. Via de regra, apresentam
diferenciagao significativa entre os horizontes,
e, na maioria das vezes, tém um horizonte
espodico de cores escurecidas ou avermelhadas/
amareladas, precedido de um horizonte eluvial E
(muitas vezes albico). O horizonte espddico ocorre
a profundidades variaveis, e em alguns pontos da
regiao Amazonica encontra-se a profundidades
superiores a 3 metros. Sao em geral muito
pobres no tocante a nutrientes minerais e tém
textura arenosa predominantemente.

Sao verificados distribuidos esparsamente ao
longo da costa leste brasileira e tém sua mais
expressiva ocorréncia na regiao Amazonica
(Amazonas e Roraima) e no Pantanal Mato- Foto 179 - ESPODOSSOLO FERRIHUMI-
grossense. Quando muito, sdo explorados giﬁﬁ?;’;‘g&:‘?\:‘;c° Canavieiras - BA.
com pastoreio extensivo de gado bovino.

ol R - T

Foto 180 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO tho 181 - ESPOP.OSSOLO' fERRIHpMI-
Ortico durico (ortstein a partir de 60cm). LUVICO Ortico durico (duripa a partir de
Recife - PE. 80cm). Conde - BA.

Paulo KlingerTito Jacomine Francisco Ferreira Fortunato
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Figura 22 - Principais ocorréncias dos Espodossolos

[] ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS " ~_

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Gleissolos

Sao solos caracteristicos de dreas 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 condicoes de ma drenagem a sua maior limitagao
de uso. Ocorrem em praticamente todas as regidoes brasileiras, ocupando
principalmente as planicies de inundacao de rios e corregos.

Foto 182 - GLEISSOLO MELANICO Tb Foto 183 - GLEISSOLO MELANICO Tb
Eutrofico neofluvissélico. Sao Miguel do Distrofico tipico. Nova Xavantina - MT.
Araguaia - GO.

Foto 184 - GLEISSOLO HAPLICO Tb .
Distrofico neofluvissélico. Sao Miguel Foto 185 - GLEISSOLO HAPLICO Tb

do Araguaia - GO. Distréfico 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 sao solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem.
Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo
do perfil, mineralogia da fragcao argila predominantemente caulinitica ou
caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relacao Ki baixos, inferiores
a 2,2, e praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizagao.
Distribuem-se por amplas superficies no Territério Nacional, ocorrendo em
praticamente todas as regioes, diferenciando-se entre si principalmente pela
coloracao e teores de o6xidos de ferro, que determinaram a sua separagao
em quatro classes distintas ao nivel de subordem no Sistema brasileiro de
classificacao de solos (1999).

Latossolos Brunos

Sao em geral profundos, com horizonte superficial (A) escurecido e o
subsuperficial (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 retracao com a
perda de umidade, evidenciada pelo fendilhamento acentuado em cortes de
barrancos expostos ao sol por curto espaco de tempo (uma semana ou mais),
formando uma estrutura do tipo prismatica.

Sao comuns na Regiao Sul do Pais em grandes altitudes (> 800m), em
condicoes 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 Distrofico humico. Muitos
Capoes - RS.

Foto 187 - LATOSSOLO BRUNO Acrico
tipico. Castro - PR.
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Latossolos Amarelos

Solos profundos, de coloragao amarelada, perfis muito homogéneos, com
boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria. Ocupam grandes
extensodes de terras no Baixo e Médio Amazonas e Zonas Umidas Costeiras
(tabuleiros). Sao cultivados com grande variedade de lavouras.

R g GECLUE R T
Foto 189 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico. Campos
dos Goytacazes - RJ.

Foto 190 - LATOSSOLO AMARELO
Distréfico 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 perfil, sao bem drenados e
de coloracao vermelho-escura,
geralmente bruno-avermelhado-
escuro. A estrutura é quase
sempre do tipo forte pequena
granular com aparéncia de “p6
de cafée”

A presenca de quantidade
significativa de oxidos de ferro
(entre 180 e 400 g.kg') faz com
que, em campo, apresenteatragao
moderada a forte pelo ima
(quando secos e pulverizados).

Foto 192 - LATOSSOLOVERMELHO Distroférrico

tipico. Jatai - GO.

.

Foto 191 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico.
Jatai - GO.

Tém baixa e alta fertilidade natural
(sao distroficos ou eutroficos) e muitas
vezes apresentam relativa riqueza em
micronutrientes.

Originam-se de rochas basicas e tém grande
ocorréncia no Pais, especialmente na parte
do territério referente a bacia do Parana,
derivados de basaltos da Formacao Serra
Geral (Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Paran3,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

Sao importantissimos pelo seu elevado
potencial agricola, sendo responsaveis
por grande parcela da producgao agricola
nacional, podendo-se destacar a producao
de cana-de-acucar em Sao Paulo, e uma
grande variedade de graos na Regiao Sul.

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
correcoes quimicas para aproveitamento agricola). Ocorrem em praticamente
todas as regides do Brasil, mas tém grande expressividade nos chapadodes da
Regiao Central (Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Minas Gerais e outros).
Sao responsaveis por boa parte da producao de graos em sistema de manejo
desenvolvido desta regiao do Pais.

Foto 194 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico Foto 195 - LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico
tipico. Rondonépolis - MT. tipico. Cagu - GO.
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Latossolos Vermelho-Amarelos

Tém cores vermelho-amareladas, sao profundos, com boa drenagem e normalmente
baixa fertilidade natural, embora se tenha verificado algumas ocorréncias de solos
eutroficos. Ocorrem em praticamente todo o territorio brasileiro, entretanto, sao
pouco expressivos nos estados nordestinos e no Rio Grande do Sul. Quando
de textura argilosa sao muito explorados com lavouras de graos mecanizadas e
quando de textura média sao usados basicamente com pastagens.

Foto 196 - LATOSSOLO VERMELHO- Foto 197 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico. AMARELO Distréfico tipico.
Jaciara - MT. Juina - MT.

Edgar Shinzato

ah T N
Foto 198 - LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico 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 saturacao por bases. Geralmente
apresentam razoavel diferenciacao entre os
horizontes superficiais e os subsuperficiais.
A mineralogia das argilas condiciona certo
fendilhamento em alguns perfis nos periodos
secos. Sao moderadamente acidos a ligeiramente
alcalinos, com teores de aluminio extraivel
baixos ou nulos e valores da relacao Ki elevados
(de 2,4 a4,0), denotando presenca expressiva de
argilominerais do tipo 2:1.

Distribuem-se por boa parte do territorio
brasileiro, com maior expressividade em

regides como o,se.ml-arldo nf)~rdest|no (ant.lgos Foto 199 - LUVISSOLO HAPLICO
Bruno Nao-Calcicos) Regiao Sul (antigos ortico tipico. Feijé - AC.
Podzélicos Bruno Acinzentados eutroéficos)

e mesmo na regiao Amazodnica, Estado do

Acre (antigos Podzdlicos Vermelho-Amarelos

e Vermelho-Escuros eutroficos com argila de

atividade alta).

Na Regiao Sul sao utilizados com lavouras de graos e pastagens, na regiao
Amazonica apenas com pastagens plantadas, enquanto no semi-arido a pecuaria
extensiva € a principal utilizagao.

—

O A T

Foto 200 - LUVISSOLO CROMICO Ortico Foto 201 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico.
solddico. Cabrobo - PE. Cruzeiro do Sul - AC.
Antonio 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 reducao 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 coloracgao palida, variegada ou com mosqueados em quantidade
abundante, com uma ou mais das seguintes cores:

* Matiz 2,5Y ou 5Y; ou
» Matizes 10YR a 75YR com cromas baixos, normalmente iguais ou inferiores
a 4, podendo atingir 6, no caso de matiz 10YR;

- Auséncia de horizonte A chernozémico conjugado a horizonte calcico ou
horizonte C carbonatico.

Congregam solos rasos, Neossolos Litdlicos; ou profundos e arenosos,
Neossolos Quartzarénicos; ou profundos e arenosos com presenca
consideravel de minerais primarios de facil intemperizacao, Neossolos
Regoliticos; ou ainda, solos constituidos por sucessao de camadas de natureza
aluvionar, sem relacao pedogenética entre si, Neossolos Fluvicos.

Boa parte dos Neossolos ocorre em praticamente todas as regioes do Pais,
embora sem constituir representatividade espacial expressiva, ou seja,
ocorrem de forma dispersa em ambientes especificos, como é o caso das
planicies a margem de rios e cérregos (Neossolos Fluvicos) e nos relevos
muito acidentados de morrarias e serras (Neossolos Litélicos).

Os Neossolos Quartzarénicos, muito expressivos no Brasil, sdo comuns
na regiao litoranea e em alguns estados do Nordeste, ocupam também
grandes concentracdoes em alguns estados do Centro-Oeste e Norte, como
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins.

Os Neossolos Regoliticos, por sua vez, sao encontrados em alguns pontos
da regiao serrana do Sudeste, e tém maiores concentragoes nas zonas do
semi-arido Nordestino e no Mato Grosso do Sul.
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iy i . i
3-NEOSSOLO LITOLICO Distréfico

Foto 20

- . = =

Foto 202 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico

fragipanico. Garanhuns - PE. tipico - substrato filito. Rondonopolis - MT.
Glailson Barreto Silva

Foto 204 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Foto 205 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico. Rondondpolis - MT. Hidromérfico tipico. Parque Estadual do
Jalapao -TO.
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Foto 206 - NEOSSOLO LITOLIC
- substrato basalto. Bagé - RS.

Foto 207 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico
tipico.
Margem do rio Tocantins. Peixe - TO.

Foto 208 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico.
Terrago do rio de Contas. Ipiad - BA

Foto 209 — Perfil de NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico. Sao
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

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 subsuperficial com moderado ou forte
desenvolvimento estrutural do tipo prismas ou blocos e com a superficie
dos agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade ou superficies de
compressao.Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenga textural &
inexpressiva. Sao em geral moderadamente acidos a acidos com saturacao
por bases baixa a alta, com composicao caulinitico-oxidica, em sua maioria
com argila de atividade 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 (regiao sudoeste), além de terras no norte de Goias,
norte doTocantins, sul do Maranhao, 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, sao mais restritos as regioes altas do sul do Pais com pequena
ocorréncia também na regiao de Pocos de Caldas - MG.

Foto 210 - NITOSSOLO BRUNO Distréfico Foto 211 - NITOSSOLO VERMELHO
tipico. Lages - SC. Eutrofico tipico. Castanheira - MT.

Lucia Helena Cunha dos Anjos
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Foto 212 - NITOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico. Oriximina
- PA.

Foto 213 - NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico. Ceres - GO.

Figura 27 - Principais ocorréncias dos Nitossolos

] NITOSSOLOS VERMELHOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Organossolos

Constituem solos pouco evoluidos, consti-
tuidos por material organico proveniente
de acumulacao de restos vegetais em grau
variado de decomposicao, em ambientes
mal a muito maldrenados ou umidos de
altitude elevada, que ficam saturados com
agua por poucos dias no periodo chuvoso.
Tém coloracgao 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
regioes baixas ou alagadas, geralmente
planicies de inundagao de rios e cérregos e
areas deprimidas.

Ha registros de ocorréncia destes solos em  Foto 214 - ORGANOSSOLO HAPLICO
areas pequenas no Estado de Sao Paulo, em  Séprico 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 litoraneas
dos estados do Sul e Sudeste, além de presenca significativa em planicies de
corregos nos planaltos do Brasil Central.

Sao solos que tém elevados teores de agua em sua constituicao, o que dificulta
muito o seu manejo para exploracgao agricola. Em alguns locais sao explorados
com horticultura.

Foto 216 - ORGANOSSOLO FOLICO Hémico tipico. Chapada
dos Veadeiros - GO.

Foto 215 - ORGANOSSOLO HAPLICO Saprico
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 concentracao de argila, com permeabilidade lenta ou muito lenta,
constituindo por vezes um horizonte “pa’ que é responsavel pela detengao do lencol
d’agua sobreposto (suspenso), de existéncia periddica e presenca variavel durante
o ano. Podem apresentar qualquer tipo de horizonte A, horizonte E, nem sempre
horizonte E albico, seguidos de horizonte B planico, tendo seqiiéncia de horizontes

A, AB, ou A, E (albico ou nao) ou Eg, seguidos de Bt, Btg, Btm ou Btmg.

oy 2 L = =
" e i =g =
Foto 218 - PLANOSSOLO HAPLICO
Eutréfico soldédico. Caruaru - PE.
Glailson Barreto Silva

Foto 217 - PLANOSSOLO HAPLICO
Eutrofico tipico. Pelotas - RS.

Foto 220 - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico 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).
Sao imperfeitamente ou maldre-
nados e a fertilidade natural é
variavel. Além da textura, outras
caracteristicas como estrutura,
porosidade, permeabilidade e  £;2;1. pLANOSSOLO NATRICO Salico dirico.
muitas vezes cores, sao também  Cabo Frio - RJ.

bastante contrastantes entre o Resende e outros (1995)

A e/ou E e o B. Tém ocorréncia

expressiva no Nordeste brasileiro onde sao predominantemente natricos (norte
da Bahia até o Ceara), no Pantanal Mato-grossense e no sul do Rio Grande do
Sul, onde sao muito explorados com arroz e pastagens.

Figura 28 - Principais ocorréncias dos Planossolos

] PLANOSSOLOS NATRICOS
[ ] PLANOSSOLOS HAPLICOS

Adaptado de Atlas nacional do Brasil (2000).
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Plintossolos

Caracterizam-se principalmente pela presenca de expressiva plintitizacao com
ou sem petroplintita (concre¢oes de ferro ou cangas).

Os Plintossolos Argiluvicos e Haplicos que apresentam drenagem restrita,
tém como caracteristica diagndstica a presenca do horizonte plintico que é
identificado principalmente por cores mosqueadas ou variegadas, compostas de
tons desde vermelhos a acinzentados.Tém ocorréncia constatada nas Regides
Norte, Nordeste (Piaui e Maranhao) e Centro-Oeste, mais especificamente,
Ilha de Marajo, 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 dinamica hidrica interna, ja que pode ter como conseqliéncia
o endurecimento da plintita. Entretanto, na Regiao Centro-Oeste, imensos
projetos de cultivo de graos (principalmente arroz) estao instalados sobre os
mesmos, com uso de irrigacao/drenagem.

Os Plintossolos Pétricos (Solos Concrecionarios ou Concrecionarios Lateriticos),
geralmente de melhor drenagem, caracterizam-se pela presenca no perfil dos
horizontes diagndsticos concrecionario e/ou litoplintico. Tém ocorréncia mais
restrita aos planaltos das Regioes Centro-Oeste e Norte (Tocantins-Goias-Mato
Grosso) e alguns platés da Amazobnia. Sao usados apenas para pastoreio
extensivo quando sob vegetacao campestre ou de Campo Cerrado, ou com
pasto plantado com espécies forrageiras rusticas.
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Foto 222 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO Foto 223 - PLINTOSSOLO ARGILUVICO
Distrofico tipico. Ilha de Marajé - PA. Distréfico tipico. Sdo Miguel do Ara-

Paulo KlingerTito Jacomine guaia - GO.
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Foto 224 — PLINTOSSOLO ARGILUVICO Foto 225 - Perfil de PLINTOSSOLO
Distrofico espessarénico. Natividade —TO. PETRICO Concrecionario argissolico. Sao
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).




n"l.IBGE Manual técnico de pedologia - 22 edigao

Vertissolos

Sao solos minerais, com hori- =& =
zonte vértico, cores desde escu- o
ras a amareladas, acinzentadas |
ou avermelhadas, profundos e
pouco profundos, geralmente
com presenga de fendas no
perfil, como conseqliéncia da
expansao e contracao do ma-
terial argiloso, superficies de
friccao (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 : - A 3
Chernossolos e auséncia de K/?;:)O?:?o-s;/fnzg_SSOLo HIDROMORFICO Ortico tipico. Pantanal
contato litico, ou horizonte Poconé - MT.

petrocélcico, ou durlpé den- Eduardo Guimaréaes Couto

tro dos primeiros 30 cm de profundidade, e de qualquer tipo de horizonte B
diagnostico acima do horizonte vértico.

N o e e e

Sao solos férteis e tém ocorréncia associada a condicoes de clima e relevo
que dificultam a remocao dos céations basicos do solo. Sdo expressivos no
Semi-arido Nordestino, no Pantanal Mato-grossense, na Campanha Gaucha
e no Reconcavo Baiano.

Foto 231 -VERTISSOLO HAPLICO Ortico tipico. Foto 232 - VERTISSOLO HAPLICO Sédico
Souza - PB. tipico. Sertao Pernambucano.
Sistema brasileiro de classificagao de Paulo KlingerTito Jacomine
solos (1999)
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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

IBGE

Ferramentas para abertura de trincheiras,
limpeza de barrancos e coleta de amostras

Material para descricao do perfil de solos

Anel de Kopecky ou similar

Barbante

Enxada - enxadao

Etiquetas de cartolina ou auto-adesivas
Extensao para trados

Facao

Fita crepe

Martelo de borracha

Martelo pedolégico

Pa de concha (redonda)

Pa reta

Picareta

Sacos plasticos (20cm x 30cm) para amostras
Trado de caneco

Trado holandés

Bisnaga (recipiente ¢/ agua) para verificacao da textura,
cor umida e consisténcia

Borracha

Caderneta de cores - (Munsell soil color charts)
Caneta esferografica

Escalimetro

Faca

Fichas para descricao morfoldgica de solos no campo
Filme para fotografia e/ou slides

Fita graduada para fotografia

ima

Kit de pH

Lapis

Lapis dermatografico

Lupa de bolso

Maquina 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 caracterizagao do
local de exame ou coleta

Material para consulta e referéncia de campo

Altimetro

Caderneta de campo

Cartas planialtimétricas

Fotografias aéreas ou imagens orbitais

Clindbmetro Levantamentos de solos preexistentes
GPS Manual técnico de pedologia
Mapa de localizagao
Mapa geoldgico
Material de uso pessoal
Caneleiras
Chapéu

Kit de primeiros socorros
Recipiente com agua potavel

Repelente de insetos
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Figura 31 - Exemplos de percentual de area coberta
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O grafico acima pode ser usado para auxiliar na estimativa da quantidade de
varios elementos (mosqueados, quantidade de plintita, cascalhos, concrecoes,
etc.). Dentro de qualquer destes quadros cada quadrante contém a mesma
quantidade de area coberta.

Quadro 21 - Alguns fatores para conversao de unidades

Unidades Conhecidas Multiplicador Produtos
Acres 0,405 hectares
Angstrons 1x10° centimetros
Angstrons 1x 10" microns
Angstrons 1x10" nandémetros
Atmosferas 760 milimetros de mercurio (Hg)
Centimetros 0,0328 pés (feet)
Centimetros 0,03937 polegadas
Centimetros cubicos 0,06102 polegadas cubicas
Centimetros cubicos 0,999972 mililitros
Pés cubicos 0,02832 metros cubicos
Polegadas cubicas 16,3871 centimetros cubicos
Metros cubicos 35,3146 pés cubicos
Polegadas 2,54 x 10 microns
Polegadas 2,54 centimetros
Metros 3,2808 pés
Metros 39,37 polegadas
Microns 1x 107 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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Quadro 22 - Nomes das cores em portugués para os codigos do livro Munsell soil

color charts

(continua)

10R

Valor e Croma

Nome

Valor e Croma

Nome

2.5/1 Preto-avermelhado 4/2, 4/3, 4/4, 5/2, 5/3, 5/4 Vermelho-acinzentado
3/1, 41 Cinzento-avermelhado-escuro 6/2, 6/3, 6/4 Vermelho-claro-acinzentado
5/1, 6/1 Cinzento-avermelhado 3/6 Vermelho-escuro
2.5/2 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 Vermelho-claro
2,5YR

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2.5/2 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 Vermelho-escuro
6/2 Vermelho-claro-acinzentado 4/6, 4/8, 5/6, 5/8 Vermelho
2.5/4, 3/4 Bruno-avermelhado-escuro 6/6, 6/8 Vermelho-claro

5YR

Valor e Croma

Nome

Valor e Croma

Nome

2.5/1 Preto 5/2 Cinzento-avermelhado
31 Cinzento muito escuro 6/2,7/2 Cinzento-rosado

a1 Cinzento-escuro 8/2 Branco-rosado

5/1, 6/1 Cinzento 4/3, 4/4, 5/3, 5/4 Bruno-avermelhado
6/1,711 Cinzento-claro 6/3, 6/4 Bruno-avermelhado-claro
8/1 Branco 7/3,7/4, 8/3, 8/4 Rosado

2.5/2,3/2, 3/3, 3/4

Bruno-avermelhado-escuro

4/6, 5/6, 5/8

Vermelho-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, 3/4, 412, 4/4 Bruno-escuro 6/4 Bruno-claro
4/2, 4/4, 5/2, 5/4 Bruno 7/4, 8/4 Rosado
6/2,7/2 Cinzento-rosado 4/6, 5/6, 5/8 Bruno-forte
8/2 Branco-rosado 6/6, 6/8,7/6, 7/8, 8/6 Amarelo-avermelhado
10YR
Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2/ Preto 6/2 Cinzento-brunado-claro
31 Cinzento muito escuro 3/3,4/3 Bruno-escuro
an 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 7/3,7/4, 8/3, 8/4 Bruno muito claro-acinzentado
8/1, 8/2 Branco 3/4, 3/6, 4/4, 4/6 Bruno-amarelado-escuro
2/2 Bruno muito escuro 5/4, 5/6, 5/8 Bruno-amarelado
3/2 Bruno-acinzentado muito escuro 6/4 Bruno-amarelado-claro
4/2 Bruno-acinzentado-escuro 6/6, 6/8 Amarelo-brunado
5/2 Bruno-acinzentado 7/6,7/8, 8/6, 8/8 Amarelo
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Quadro 22 - Nomes das cores em portugués para os codigos do livro Munsell soil
color charts

(conclusao)
2,5Y

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
7/2 Cinzento-claro 4/4 Bruno-olivaceo
8/2 Branco 5/4, 5/6 Cinzento-olivaceo-claro
3/2 Bruno-acinzentado muito escuro 6/4 Bruno-amarelado-claro
4/2 Bruno-acinzentado-escuro 7/4,8/4 Amarelo-claro-acinzentado
5/2 Bruno-acinzentado 6/6, 6/8 Amarelo-olivaceo
6/2 Cinzento-brunado-claro 7/6,7/8, 8/6, 8/8 Amarelo

5Y

Valor e Croma Nome Valor e Croma Nome
2.5/1,2.5/2 Preto 4/2,5/2 Cinzento-olivaceo
31 Cinzento muito escuro 6/2 Cinzento-olivaceo-claro
an 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 7/3,7/4, 8/3, 8/4 Amarelo-claro-acinzentado
8/1, 8/2 Branco 6/6, 6/8 Amarelo-olivaceo
3/2 Cinzento-olivaceo-escuro 7/6,7/8, 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/ Cinzento-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
razao nao se emprega a notacado de matiz em sua codificacao, que é substituida pela letra N.
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	211 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrófico típico. Castanheira - MT
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	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
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