MANUAL TECNICO DE PEDOLOGIA

0 ".I.'I*I I'IH.'L.;L'_'-jI?-__ ) r

';_|'|"r'.'J.'r"‘r1

i ” e

S

L

e

GUIA
PRATICO
DE CAMPO

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



Presidenta da Republica
Dilma Rousseff

Ministro do Planejamento, Orcamento e Gestédo
Nelson Barbosa

INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE

Presidenta
Wasmalia Bivar

Diretor-Executivo
Fernando J. Abrantes

ORGAOS ESPECIFICOS SINGULARES

Diretoria de Pesquisas
Roberto Luis Olinto Ramos

Diretoria de Geociéncias
Wadih Jodo Scandar Neto

Diretoria de Informatica
Paulo César Moraes Simoes

Centro de Documentacéo e Disseminacao de Informacdes
David Wu Tai

Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas
Maysa Sacramento de Magalhaes
UNIDADE RESPONSAVEL
Diretoria de Geociéncias

Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
David Montero Dias



Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Diretoria de Geociéncias
Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais

Manual Técnico de Pedologia

Guia Pratico de Campo

Rio de Janeiro

2015



Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Av. Franklin Roosevelt, 166 - Centro - 20021-120 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil

ISBN 978-85-240-4361-1
© IBGE. 2015

Elaboracao do arquivo PDF
Roberto Cavararo

Producao de multimidia
LGonzaga

Maércia do Rosario Brauns
Méonica Pimentel Cinelli Ribeiro
Roberto Cavararo

Capa:

Ubirata O. dos Santos/Marcos Balster Fiore
Coordenacao de Marketing/Centro de Documentacao
e Disseminacao de Informagéo - CDDI

Manual técnico de pedologia : guia pratico de campo / IBGE,
Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
- Rio de Janeiro : IBGE, 2015.
134 p.

ISBN 978-85-240-4361-1

1. Levantamentos de solo - Brasil - Manuais, guias, etc..
2. Solos - Classificagao. 3. Solos - Formacgao. 4. Solos -
Composicdo. 5. Solos - Brasil. |. IBGE. Coordenacdo de
Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

Geréncia de Biblioteca e Acervos Especiais CDU 631.47(81)
RJ/IBGE/2015-21 GEO

Impresso no Brasil/Printed in Brazil



Sumario

Apresentacao

Guia pratico de campo

1 Introducao

2 Informacoes preliminares importantes

3 Ferramentas de trabalho

4 Formas de sondagem para caracterizacao de solos

4.1 Utilizacao de trados

4.2 Utilizacao de barrancos

4.3 Abertura de trincheiras

5 Descricao de perfis de solos

5.1 Sequéncia para preparagao da secao de exame e coleta

5.2 Descrigao do perfil

5.2.1 Descrigao geral

5.2.2 Descricao morfologica

5.2.2.1 Defini¢ao de horizontes e, ou, camadas
5.2.2.2 Definigao de simbolos e sufixos
5.2.2.3Transigao entre horizontes e, ou, camadas
5.2.2.4 Profundidade

5.2.3 Caracteristicas a serem observadas e descritas em condigao de solo

natural

5.2.3.1 Raizes e porosidade

5.2.3.2 Estrutura

5.2.3.3 Cerosidade, superficies de compresséao, superficie de friccao e
outros revestimentos

5.2.3.4 Cimentacao

5.2.3.5 Coeséao

5.2.3.6 Eflorescéncias

5.2.3.7 Plintita

5.2.3.8 Nédulos e concregoes minerais
5.2.3.9 Presenca de minerais magnéticos
5.2.3.10 Presenca de carbonatos

5.2.3.11 Presenca de manganés

5.2.3.12 Presenca de sulfetos



.’".IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

5.2.4 Caracteristicas a serem observadas e descritas em amostras com
umidade distinta
5.2.4.1 Cor do solo
5.2.4.2 Consisténcia
5.2.4.3Textura
6 Coleta de amostras
6.1 Amostras deformadas

6.1.1 Com trado para fins de classificagao e, ou, mapeamento de solo

6.1.2 Com trado para subsidio ao manejo quimico dos solos em atividades
agricolas

6.1.3 Em barrancos de estradas, cortes similares ou trincheiras

6.1.4 Em solos com elevados teores de matéria organica

6.2 Amostras indeformadas
6.2.1 Na forma de torrao
6.2.2 Extraidas com uso de anéis volumétricos

6.2.3 Para determinagdes micromorfoldgicas
6.3 Identificacao das amostras
Referéncias

Anexos
Exemplos de percentual de area coberta
Alguns fatores para conversao de unidades
Ficha para descricao morfoldgica dos solos no campo
Escala do tempo geolégico

Transferidor e escala métrica

Lista de Figuras
1 - Esquema e especificacoes para abertura de trincheiras

2 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos com ocorréncia
de lamelas

3 - Exemplos de tipos de estrutura

4 - Classes de estrutura em blocos angulares e subangulares
5 - Classes de estrutura prismatica

6 - Classes de estrutura laminar e granular

7 - Classes de estrutura cuneiforme e paralelepipédica



()
Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo 5‘IBGE

8 -Triangulo textural: classes texturais da fracao terra fina
9 - Exemplo de preenchimento de etiqueta

10 - Exemplos de percentual de area coberta

11 - Ficha para descrigdo morfolégica dos solos no campo
12 - Escala do tempo geoldgico

13 -Transferidor (a) e escala métrica (b)

Lista de Fotos

1 - Ferramentas para tradagem de baixo para cima: trado tipo holandés, trado de
caneco de 5 facao, ponteira de trado tipo holandés e martelo de borracha

2 - Ferramentas para densidade - de cima para baixo: espatula, martelo, batedor
e anel de 50cm3.

3 - Ferramentas para abertura de trincheira e limpeza de barranco de cima para
baixo: enxadao, pa redonda pequena, picareta, pa redonda grande, pa reta.

4 - Da esquerda para a direita e de cima para baixo: as publicacoes Manual técnico
de pedologia (IBGE), Sistema brasileiro de classificacao de solos (Embrapa) e
Carta de cores (Munsell Color), prancheta para anotagoes, caneta, sacos para
amostra, etiquetas, faca, canivete, martelo, fita métrica, placa para fotografia,

ima, lupa, lupa de bolso, trena, camera fotografica, acido cloridrico, dgua
oxigenada, arame plastificado para amarracao, fita adesiva.

5 - Da esquerda para a direita e de cima para baixo: maleta ou bolsa, bisnaga de
agua para textura, banqueta portatil, capa da banqueta, repelente de insetos,

lanterna, fita adesiva, pilhas, GPS, toalha e chapéu.

6 - Disposicao do material de solo obtido com uso do trado, em sequéncia,
para exame. Natividade (TO).

7 - Abertura e preparo de secao de solo para exame e coleta. Soledade (PB).

8 - Barranco de estrada preparado para exame e coleta do solo em corte de
estrada. Barra do Bugres (MT) .

9 - Abertura manual de trincheira. Maracaibo (Venezuela).
10 - Construgao de rampa de acesso com abertura mecanizada. Peixe (TO).

11 - Dimensoes para a segao de exame.



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

12 - Preparacao da secao de exame para tomada de fotografia. Barinas (Venezuela).
13 - Placa utilizada para identificacao de perfis de solos em fotografias.
14 - Aspecto da posi¢ao na encosta.

15 - Exemplos de tipos de paisagem. a) Foto a esquerda - bordo da Chapada da
Serra Geral (TO/BA); b) Foto a direita - vale do rio Suacui Grande (MG).

16 - Esquema ilustrativo da declividade de um terreno. Ev = distancia vertical;

Eh = distancia horizontal; a= angulo de inclinagao da superficie.
17 - Clindbmetro tipo Abney.

18 - Detalhe de clinbmetro marcando declividade de 7% (acima) e 4° (abaixo).
19 - Fase pedregosa. Ribeira (SP).

20 - Classe extremamente pedregosa. Juina (MT).

21 - Fase epipedregosa. Niquelandia (GO).

22 - Fase endopedregosa. Niquelandia (GO).

23 - Classe ligeiramente rochosa. Juruena (MT).

24 - Classe rochosa. Juruena (MT).

25 - Classe muito rochosa. Juruena (MT).

26 - Caracterizagao do relevo em distintas paisagens.

27 - Relevo plano. Chapada dos Parecis (MT).

28 - Relevo suave ondulado. Rio Branco (AC).

29 - Relevo ondulado. Nova Brasilandia (MT).

30 - Relevo forte ondulado com topos agugados (ao fundo).Santo Antonio
do Escalvado (MG).

31 - Relevo forte ondulado com topos abaulados (em meia laranja).
Ponte Nova (MG).



()
Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo 5‘IBGE

32 - Relevo montanhoso (ao fundo). Cordilheira dos Andes.
Mérida (Venezuela).

33 - Relevo escarpado. Sdo Domingos (GO).

34 - Erosao edlica (Classe ligeira). Chapadao dos Gatchos (MS).
35 - Erosao laminar (Classe moderada). Ervalia (MG).

36 - Erosao em ravinas (Classe forte). Ceres (GO).

37 - Erosao em vocgoroca (Classe extremamente forte).
Sao Gabriel d'Oeste (MS).

38 - Classe excessivamente drenado. NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico. Jauru (MT).

39 - Classe fortemente drenado. NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico latossélico. Cacu (GO).

40 - Classe bem drenado. ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutroéfico tipico.
Maracaibo (Venezuela)

41 - Classe moderadamente drenado. LATOSSOLO AMARELO Distrofico gleissdlico,
textura argilosa. Brazabrantes (GO).

42 - Classe imperfeitamente drenado. ARGISSOLO AMARELO Distréfico plintico,
textura média/argilosa. ElTigre (Venezuela).

43 - Classe mal drenado. GLEISSOLO MELANICOTb Eutréfico neofluvissélico,
textura argilosa. Brazabrantes (GO).

44 - Floresta Equatorial Perenifélia / Floresta Ombroéfila Densa. Juruti (PA).

45 - Floresta Subtropical Perenifélia / Floresta Ombrofila Densa
(Mata Atlantica). Serra de Lages (SC).

46 - Cerrado Tropical Subcaducifélio / Savana Arborizada. Cocalzinho (GO).

47 - Cerradao Tropical Subcaducifélio / Savana Arborea Densa (Carrasco).
Chapada dos Parecis (MT).



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

48 - Campo Tropical / Savana Gramineo-Lenhosa. Nova Brasilandia (MT).

49 - Manguezal / Formacoes Pioneiras de Influéncia Fluviomarinha.
Carutapera (MA).

50 - Caatinga Hiperxerofila / Savana Estépica Parque. Petrolina (PE).

51 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, constituido por sequéncia
de horizontes genéticos. EITigre ( Venezuela).

52 - GLEISSOLO HAPLICOTb Eutréfico neofluvissélico, constituido de diversas
camadas estratificadas. Brazabrantes (GO).

53 - Exemplos de diferentes tipos de transicdo em um mesmo perfil de solo.
Corumba (MS).

54 - Posicionamento da fita métrica para tomada de profundidade e
espessuras dos horizontes. Santa Maria da Boa Vista (PE).

55 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos com
transicao plana e ondulada.

56 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos com

mais de um horizonte ou camada apresentando transi¢ao ondulada e irregular.

57 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos com transigcao
descontinua entre horizontes ou camadas.

58 - Exemplo de raizes médias (2 a 5mm de diametro) em quantidade comum
(1ab5 por UA.).

59 - Exemplo de raizes muito grossas (> 10mm de diametro) em quantidade
abundante (> 5 por U.A.).

60 - Amostra com poros médios (2 a 5mm) abundantes
(>5 por U.A.de 10 x 10cm = 1dm?2).

61 - Exame da macroestrutura em campo.

62 - Arranjamento de material do solo em graos simples. Jauru (MT).



()
Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo 5‘IBGE

63 - Aspecto de horizonte Btg com estrutura macica. A massa do solo se mostra
homogénea, sem linhas de fraqueza ou reentrancias caracteristicas de estrutura
desenvolvida. Amajari (RR).

64 - Aspecto macigo (uniforme) de “parede” de perfil de LATOSSOLO VERMELHO
Acrico, com estrutura forte muito pequena granular. Goiania (GO).

65 - Aspecto macigo (uniforme) de “parede” de perfil de NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico com estrutura em graos simples e fraca e pequena
granular. Comodoro (MT).

66 - Aspecto de estrutura grande laminar de NEOSSOLO FLUVICO.
Soledade (PB).

67 - Aspecto de estrutura laminar (herdada da rocha matriz) em horizonte C
de CAMBISSOLO. Brasilia (DF).

68 - Estruturas laminares formadas por deposi¢cao de material aluvionar em
NEOSSOLO FLUVICO. Soledade (PB).

69 - Exemplo de estrutura muito grande prismatica.

70 - Exemplo de estrutura muito grande prismatica (subtipo colunar).
Sertao Pernambucano.

71 - Perfil de VERTISSOLO mostrando estrutura prismatica grande, composta
por estruturas em blocos angulares e prismatica pequena, todas fortemente
desenvolvidas. Atentar para as linhas ou superficies de fraqueza. Corumba (MS).

72 - Fendas (1) e prismas (2) formados por ressecamento de perfil de GLEISSOLO
MELANICOTb Distréfico neofluvissolico. Brasilia (DF).

73 - Detalhe de prisma extraido de camada de NEOSSOLO FLUVICOTb
Eutrofico tipico.

74 - Detalhe do aspecto macico da parte interna do prisma, de NEOSSOLO
FLUVICOTb Eutréfico tipico.

75 - Barranco de LATOSSOLO com carater retratil, mostrando estruturagao
prismatica forte por fendilhamento. Muitos Capoes (RS).



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

76 - Detalhe de estrutura prismatica formada em solos com carater retratil
no sul do Brasil.

77 - Aspecto de estruturas secundarias constituintes dos prismas grandes de solo
com carater retratil. Prismas e blocos angulares (abaixo) e granular e blocos

subangulares (acima) formadas por desagregacao dos primeiros.

78 - Estrutura fraca muito grande prismatica (esquerda) formada por (secundaria-
mente) forte muito pequena e pequena blocos subangulares (a direita).

79 - Estrutura grande prismatica-subtipo colunar de horizonte B de PLANOSSOLO
NATRICO. Sertao de Pernambuco.

80 - Aspecto de estrutura prismatica subtipo colunar em horizonte Btgnf.
Amajari (RR).

81 - Exemplos de estrutura grande em blocos angulares.
82 - Exemplos de estrutura muito grande em blocos subangulares.

83 - Aspecto de perfil de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELQO Alitico, constituido por
estrutura forte em blocos angulares, grandes e médios. Tarauaca (AC).

84 - Aspecto de estrutura em blocos angulares fortemente desenvolvida. Observar
a angulosidade das unidades.

85 - Exemplos de estrutura média e grande granular.
86 - Exemplos de estrutura muito pequena, pequena e média granular.

87 - Aspecto de estrutura granular fortemente desenvolvida em horizonte B de
LATOSSOLO oxidico.

88 - Aspecto de estrutura forte média e grande granular, associada a estrutura em
blocos subangulares de horizonte A de VERTISSOLO.

89 - Estrutura paralelepipédica. Jaraguari (MS).

90 - Aspecto de estruturas cuneiforme e paralelepipédica em perfil de VERTISSOLO.
P = paralelepipédica. C = cuneiforme.

91 - Aspecto de cerosidade em vista frontal e lateral (no bordo da estrutura).



()
Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo 5‘IBGE

92 - Aspecto de amostra com cerosidade moderada e abundante. Observar que
todas as unidades estruturais estao revestidas (exceto as quebradas).

93 - Detalhe de presenca de superficies brilhantes em horizonte Bvk de
VERTISSOLO.

94 - Detalhe de presenca de superficies foscas em horizonte B de NITOSSOLO
BRUNO.

95 - Slickensides.

96 - Superficie com slickenside, mostrando as estrias produzidas pelo
deslizamento, paralelas a direcao da faca.

97 - Presenca de revestimentos por matéria organica (organs) em ARGISSOLO
AMARELO (Terra Preta de indio). Rorainopolis (RR).

98 - Ocorréncia de eflorescéncia de NaCl em barranco de canal de drenagem,
dentro de perimetro irrigado no Semiarido brasileiro. Petrolina (PE).

99 - Detalhe de eflorescéncia de cor clara, na forma de crosta de NaCl.

100 - Aspecto de ocorréncia de plintita em horizonte plintico.

101 - Detalhe das acoOes para identificacao de plintita. Identificagdo na amostra de
solo (a); inicio da separagao da plintita (b); separacao da plintita (c);

plintita individualizada (d).

102 - Amostra com plintita (acima) e amostra sem plintita (abaixo), apos teste de
laboratério.

103 - Concregoes de CaCO,. Jaguaréao (RS).

104 - Concregoes ferruginosas. Brasilia (DF).

105 - Concrecoes de manganés.

106 - Utilizagdo do ima para estimativa do grau de atragao magnética.
107 - Efervescéncia forte em concregao carbonatica.

108 - Efervescéncia forte em concrecao de manganeés.



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

109 - Ocorréncia de crosta de jarosita em area drenada de GLEISSOLO
TIOMORFICO.
Aracruz (ES).

110 - Disposicao de amostras de horizontes em sequéncia na parte superior
da trincheira para procedimentos de descricao.

111 - Escolha da carta (pagina) da matiz.
112 - Determinacao da cor da amostra.

113 - Mosqueado escuro devido a presenca de matéria organica em canal de raiz
(atividade biologica).

114 - Mosqueado branco devido a presenca de CaCO, - (carater carbonatico).
Corumba (MS).

115 - Mosqueado amarelo devido a fendmenos de oxi-redugao por restricao de
drenagem (carater redoxico). Pantanal doTaquari (MS).

116 - Coloragao variegada devido a fendmenos de oxi-reducao em
horizonte plintico. Planicie do Rio Araguaia (GO).

117 - Determinagao da consisténcia em amostra seca.

118 - Preparagao da amostra para avaliagao da plasticidade: a) ato de molhamento
paulatino da amostra; b) ato de amassamento da amostra para eliminacao
de agregados.

119 - Avaliagao da plasticidade: a) formagéo de cilindro; b) teste de resisténcia do
cilindro.

120 - Avaliacao da pegajosidade.

121 - Avaliagao da textura em campo atraveés do tato.

122 - Preparagao da amostra para avaliacao da textura em campo.

123 - Descrigao e coleta de amostras de solo em trincheira. Juruena (MT).

124 - Da esquerda para a direita: trado tipo holandés, trado de caneco de 5" facéo,
ponteira de trado tipo holandés e martelo de borracha.



()
Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo 5‘IBGE

125 - Disposicao do material do solo para procedimento de coleta de amostras apds
tradagem. Peixe (TO).

126 -Trado de caneco adaptado para trabalho motorizado. Peixe (TO).

127 - Detalhe de coleta de amostra deformada em barranco de estrada.
Santa Maria da Boa Vista (PE).

128 - Preparagao de barranco de estrada para exame e coleta de perfil
de solo. Santa Maria da Boa Vista (PE).

129 - Barranco de estrada preparado para exame e coleta do solo em
corte de estrada. Barra do Bugres (MT).

130 -Trincheira aberta para exame e coleta. Parque do Jalapao (TO).

131 - Extragao de um torrao para determinagao da densidade aparente em
laboratério. Catumbela (Angola).

132 - Insercao de anel no horizonte superficial do solo com uso de batedor.
Barinas (Venezuela).

133 - Conjunto batedor, anel e espatula para amostra indeformada.
134 -Trado para coleta de amostra indeformada.

135 - Detalhe da retirada do anel.

136 - Detalhe da preparagao da amostra no anel.

137 - Atividade de esculturamento da amostra no formato paralelepipédico
pela Professora Dra. Selma Simoes de Castro. Luis Alves (GO).

138 - Amostra acomodada em caixa de cartolina, apds ser destacada do perfil.

139 - Acondicionamento da amostra com plastico filme PVC pela Professora
Dra. Selma Simoées de Castro. Luis Alves (GO).

140 - Detalhe da coleta de amostra com uso de saboneteira pelo Professor Dr. Carlos
Ernesto G. R. Schaefer. Roraindpolis (RR).



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

Lista de Quadros

1 - Relagao de material utilizado em campo para levantamentos de solos
2 - Aspectos da situagao na descricao do perfil

3 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de classificacao da vegetagao
4 - Simbolos e notagdes de horizontes e/ou camadas

5 - Sufixos de horizontes e/ou camadas

6 - Classes de tamanhos de raizes e poros e respectivas U.A.

7 - Graus de desenvolvimento das estruturas do solo

8 - Correspondéncia em portugués para os nomes das cores

9 - Caracterizacao de mosqueados quanto ao contraste

10 - Critérios para determinagao da plasticidade

11 - Classificacao textural, composicao e sensagoes tateis associadas

12 - Alguns fatores para conversao de unidades



Apresentacao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, por meio de sua Dire-
toria de Geociéncias, tem a satisfacdo de apresentar a sociedade brasileira
o Guia pratico de campo, que acompanha o Manual técnico de pedologia,
com a expectativa de atender a setores da sociedade que necessitam deste
tipo de informagao, cumprindo parte de sua missao institucional de retratar o
Brasil com informacdes necessarias ao conhecimento de sua realidade e ao

exercicio da cidadania.

O Guia pratico de campo constitui uma publicacao de apoio aos estudos de
solos, voltada exclusivamente para as atividades de campo, em particular
atividades de descricao e coleta de amostras de solos, abordando aspectos
pouco explorados nos manuais de campo ja produzidos. Apresenta formato
compacto, o que favorece sua portabilidade e manuseio no campo, atenden-

do a um importante segmento técnico da pedologia nacional.

A Diretoria de Geociéncias do IBGE agradece a todos que colaboraram de
alguma forma para a realizacao desta publicacao, entre os quais pessoas fisi-

cas, juridicas e empresas estatais e privadas.

Wadih Joao Scandar Neto

Diretor de Geociéncias



Guia pratico de campo

1 Introducao

O Guia pratico de campo do Manual técnico de pedologia constitui uma pu-
blicacdo de apoio aos estudos de solo, contendo informacées voltadas ex-
clusivamente para as atividades de campo, em particular as atividades de
descricao e coleta de amostras de perfis de solos. Trata-se de uma versao
simplificada e direcionada do Manual técnico de pedologia (2015), produzida

como uma alternativa de emprego em trabalhos de campo.

Tem como propdsito orientar, padronizar e agilizar as rotinas de campo, em
especial as descricoes gerais e morfologicas de perfis de solos, abordando
aspectos pouco explorados nos manuais de campo ja produzidos. A experi-
éncia realizando trabalhos com muitas descri¢goes de perfis no campo possi-
bilita afirmar que a existéncia de um roteiro pré-estabelecido de atividades e
procedimentos propicia maior agilidade ao processo e evita o esquecimento

de abordagens necessarias.

O formato compacto da obra favorece sua portabilidade e manuseio no
campo e a apresentacao do contelido de forma concisa e ilustrada assume
carater facilitador na busca e visualizacao das informacoes. Tais informacoes
estdo dispostas na mesma sequéncia em que sao levantadas no ato de des-
cricao de um perfil ou, pelo menos, numa sequéncia ou ordem em que se

sugere sejam levantadas.

O Guia tem como referéncia a ficha para descricao morfologica dos solos no
campo, constante nos Anexos, que relaciona as varias caracteristicas a serem
identificadas, algumas de forma descritiva e a maioria apresentando as alter-
nativas possiveis de registro, no formato de multipla escolha. Esta ficha pode
ser impressa e preenchida manualmente no campo ou, pode ser preenchida
diretamente em meio digital, com uso de computadores portateis, tablets ou
equivalentes, a partir da versao desenvolvida em extensao editavel constante

no CD-ROM que acompanha o Manual técnico de pedologia (2015).
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A publicacao traduz, portanto, a preocupagao em produzir um guia, alternati-
vo e complementar, no qual as informagodes sao diretas e resumidas. Maiores
informacoes sobre procedimentos, critérios, conceitos e atividades relacio-
nadas a area de classificagao, mapeamento e outros estudos de solos podem
ser encontradas no Manual técnico (MANUAL..., 2015).

2 Informacoes preliminares importantes

a) Para iniciar os trabalhos de campo, com o intuito de realizar levantamentos de
solos, € muito importante elaborar um planejamento e definir os aspectos abor-
dados no Manual técnico de pedologia (2015), relacionados a seguir:

- nivel de detalhamento do trabalho — consultar o item 3.2.6.4

- tipo de amostragem a ser realizado (formas de caracterizagao) — consultar
oitem 1.1.3;

- formas de abordagem ou de desenvolvimento dos trabalhos de campo —
consultar o item 3.2.6.7;

- quantificacdo da amostragem necessaria (perfis completos, amostras ex-
tras, observacgoes, etc.) - consultar os itens 3.2.6.9 e 3.2.6.10;

- elaboragao de uma fotointerpretacao preliminar com apoio das informacgoes
de levantamentos preexistentes, consultar o item 3.2.6.2;

- aquisicao de material cartografico necessario - consultar o item 3.1.3;

- aquisicao do equipamento necessario — item 3 deste deste Guia pratico de
campo;

- realizacao de testes de infiltracdo ou de drenabilidade e coleta de dgua para
irrigacao, caso necessario - consultar o item 1.2.4.

b) Depois de concluidos os trabalhos de campo, tomar as seguintes provi-
déncias:

- relacionar toda a amostragem e definir os tipos de determinagao necessa-
rios - consultar o item 1.1.2;

- providenciar embalagens (caixas ou sacos) seguras e resistentes para aco-
modacao e transporte das amostras;
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- procederaoenvio dasamostras alaboratério especializado, acompanhadas

das respectivas descrigcoes de campo;

- ter cuidados especiais com as embalagens e etiquetas das amostras,

&SIBGE

visando evitar danos e perdas por ocasiao do transporte.

3 Ferramentas de trabalho

O Quadro 1 e as Fotos de 1 até 5 mostram materiais e ferramentas importan-

tes e necessarias para o desenvolvimento dos trabalhos de campo.

Quadro 1 - Relagao de material utilizado em campo
para levantamentos de solos

Material para sondagem,
abertura e descrigao

Batedor e anéis para densida-
de

Canivete

Dispositivos para fechamento
dos sacos de amostras (arame
plastificado, fios, barbantes)
Enxadao

Espatula

Extensao para trado

Faca

Martelo de borracha

Martelo pedolégico

P& redonda

Pa reta

Peneira com furos de 2mm de
diametro

Picareta

Pisseta

Placa para fotografia

Sacos para amostra

Trado de caneco

Trado holandés

Material reagente

Acido cloridrico a 10%

Agua (=5 litros)

Perdxido de hidrogénio (agua
oxigenada, 10v.)

Material bibliografico e para
anotacoes/registro

Borracha

Canetas permanente/ lapis
Carta de Cores (Munsell)
Etiquetas

Fichas para descricao de solos
no campo

Manual Técnico de Pedologia
Manual de Descricao e Coleta
de Solo no Campo

Prancheta para anotacoes

Sistema Brasileiro de Classifi-
cagao de Solos (SiBCS)

Material cartografico

Cartas planialtimétricas
Fotografias aéreas

Imagens orbitais

Mapa geoldgico

Mapa geomorfolégico

Mapa rodoviario

Mapas de solos pré-existentes

Equipamentos diversos
(localizagéo, registro
e medigao)

GPS

Camera fotografica
Clinbmetro

Fita métrica para fotografia
Régua 30cm

Trena

Material de uso pessoal

Banqueta portatil
Bloqueador solar
Caderneta de anotagao
Caneleiras

Chapéu

Kit de primeiros socorros
Lanterna

Maleta, bolsa ou mochila
Pilhas

Recipiente com agua potavel
Repelente de insetos
Toalha de pano ou papel

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Foto 1 - Ferramentas para tradagem - de baixo
para cima: trado tipo holandés, trado de caneco
de 5" facdo, ponteira de trado tipo holandés
e martelo de borracha. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 3 - Ferramentas para abertura de trincheira
e limpeza de barranco - de cima para baixo:
enxaddo, pa redonda pequena, picareta, pa
redonda grande, pa reta. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 4 - Da esquerda para a direita e de cima
para baixo: as publicagbes Manual técnico
de pedologia (IBGE), Sistema brasileiro de
classificagdo de solos (Embrapa) e Carta
de cores (Munsell Color), prancheta para
anotagdes, caneta, sacos para amostra,
etiquetas, faca, canivete, martelo, fita métrica,
placa para fotografia, ima, lupa, lupa de bolso,
trena, camera fotogréfica, acido cloridrico, dgua
oxigenada, arame plastificado para amarragéo,
fita adesiva. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 2 - Ferramentas para densidade - de
cima para baixo: espétula, martelo, batedor
e anel de 50cm3. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 5 - Da esquerda para a direita e de
cima para baixo: maleta ou bolsa, bisnaga
de d4gua para textura, banqueta portatil,
capa da banqueta, repelente de insetos,
lanterna, fita adesiva, pilhas, GPS, toalha e
chapéu. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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4 Formas de sondagem para caracterizacao de solos

4.1 Utilizacao de trados

Possibilita rapida checagem de limites de
classes de solos e de algumas caracteris-
ticas especificas. O trado mais utilizado,
pela maior facilidade de manuseio, é o do
tipo holandés (ver Foto 1). Solos arenosos
geralmente requerem o emprego do trado

de caneco.

Aconselha-se dispor o material do solo
em sequéncia de tradagem (Foto 6), pre-
ferencialmente marcando os intervalos
de profundidade. Nem todos os atributos
podem ser observados na tradagem, pois
esse procedimento deforma as estruturas
do solo. Portanto, o trado é uma ferramen-
ta de uso limitado, nao aconselhavel para
caracterizacao de solos com fins de classi-

ficacao.

4.2 Utilizacao de barrancos

Foto 6 - Disposicao do material de solo
obtido com uso do trado, em sequéncia,
para exame. Natividade (TO). Foto: Virlei
Alvaro de Oliveira.

O aproveitamento de barrancos em margens de rios (Foto 7), estradas

(Foto 8), paredes de ravinas e vogorocas é uma das formas mais utilizadas,

tanto para exames rapidos, quanto para exames de detalhe, com procedi-

mentos de coleta de amostras. Contudo, deve-se observar se nao ha deposi-

¢ao de material externo oriundo da abertura da estrada ou de outra natureza.
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Foto 7 - Abertura e preparo de segdo de solo para exame e coleta. Foto 8 - Barranco de estrada

Soledade (PB). Foto: Sergio Hideiti Shimizu. preparado para exame e coleta do
solo em corte de estrada. Barra do
Bugres (MT). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

4.3 Abertura de trincheiras

O processo de abertura pode ser manual (Foto 9) ou mecanizado, e, neste ul-
timo caso, é requerido o emprego de maquinas de grande porte, geralmente

do tipo retroescavadeira (Foto 10).

A abertura mecanizada requer tarefa adicional de complementacao, para acer-

to das paredes da trincheira que servirao para descricao e coleta do solo.

Foto 9 - Abertura manual de trincheira. Maracaibo Foto 10 - Construgdo de rampa de

(Venezuela). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira. acesso com abertura mecanizada.
Peixe (TO). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.
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A Figura 1 apresenta algumas especificagdes para a abertura de trincheiras,
tanto pelo processo manual quanto pelo mecanizado.

Figura 1 - Esquema e especificacoes para abertura de trincheiras

ABERTURA MANUAL ABERTURA MECANIZADA (RETROESCAVADEIRA)

VISADA DE TOPO VISADA DE TOPO

4
1
PAREDES PARA EXAME

VISADA LATERAL (CORTE AA) VISADA LATERAL (CORTE BB')

Obs: Posicionar o malor comprimento no sentido norte-sul

llustracéo: Sergio Hideiti Shimizu.

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
Ressalta-se que é importante a constru¢cdo de uma rampa ou “escada” para
possibilitar a entrada e saida de pessoas em seu interior. No caso de abertura
manual recomenda-se a construgao de alguns degraus (tipo escada). Alerta-se
que, em fungao do tipo de solo, ou melhor, de sua textura e consisténcia, as

medidas sugeridas podem ou devem ser alteradas e adequadas.

No caso do uso de maquinas (retroescavadeira), a constru¢ao de rampas é
mais facil e rapida, entretanto, é necessario ampliar o comprimento da trin-
cheira (em relagdo a abertura manual). Esse é um recurso muito utilizado em

levantamentos detalhados.
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5 Descricao de perfis de solos

Descrigoes criteriosas, objetivas e precisas sdo a base da identificacdo e clas-

sificacdo de solos. Boas descrigcoes de perfis auxiliam a interpretagao dos

dados de laboratorio e o correto enquadramento do solo nos sistemas taxo-

ndémicos.

5.1 Sequéncia para preparacao da secao de exame e coleta

a) Escolher adequadamente a segdo, cuja posi¢do permita iluminagao

uniforme. Muitas vezes, quando ha incidéncia vertical da luz do sol sobre a

secao, formam-se pontos de sombra, principalmente entre 11 e 15 horas, ou,

quando a incidéncia solar é frontal ha formacgao de “reflexos” ou “brilhos’

que sao prejudiciais a tomada de fotografias e mesmo ao exame do perfil.

Muitas vezes, é preferivel que nao haja incidéncia direta da luz solar.

b) Deve-se limpar e regularizar a parte do perfil a ser examinada, proporcionando

o realce dos contrastes entre os horizontes ou camadas.

Observagao: Nao existem especificacoes ofi-
ciais sobre as dimensbes mais adequadas da
secao. Geralmente, usa-se 120cm de largura,
o que é suficiente para todos os exames e
amostragens (Foto 11). Por sua vez, a dimen-
sao vertical deve atender ao estipulado para
a secao de controle de cada classe de solo,
conforme o Sistema Brasileiro de Classifica-
cao de Solos - SiBCS (SISTEMA..., 2013), que
tem seu limite inferior fixado em 200cm, com
algumas excecoes para Latossolos e Espo-

dossolos.

200cm

Foto 11 -Dimensbes para a secdo de
exame. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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Deve-se, entretanto, considerar que, em muitas situacoes, nao € necessaria
uma secao de 200cm, sendo suficiente estender a mesma até a visualizacao
completa dos horizontes diagndésticos ou até um contato litico ou outro impe-
dimento fisico. Nestes casos, deve-se registrar a continuidade dos horizontes/
camadas através do emprego do simbolo “+"” apds o registro da profundida-

de inferior.

Em caso de solos muito profundos, recomenda-se uma dimensao vertical
adequada e proporcional ao tamanho do examinador, de forma que o mesmo
consiga uma visao satisfatéria e confortavel da parte superficial do perfil. De-

ve-se aprofundar a secao na medida em que houver necessidade.

c) Preparar o perfil para registro fotografico
e descricao morfoldgica e, neste caso, além
de fita graduada (confeccionada de material
resistente, preferencialmente impermeavel
e fosco, com largura entre 5 e 10cm,
comprimento minimo de 200cm e marcacao
a cada 5 ou 10cm - Foto12), é interessante e
pratica a utilizacdo de uma placa ou quadro
com aproximadamente 20 x 30cm para
registro dos dados referentes ao ponto

ou perfil, tais como projeto, localizacao e

Foto 12 - Preparacio da secdo de exame humeracéo correspondente (Foto 13).
para tomada de fotografia. Barinas
(Venezuela). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 13 - Placa utilizada para identificacao de
perfis de solos em fotografias. Foto: Sergio
Hideiti Shimizu
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5.2 Descricao do perfil

Nos Anexos consta uma ficha para descricao morfolégica dos solos no campo
(Figura 11), elaborada especificamente para facilitar a descricdo morfologica de per

fis de solos em campo, considerando as normas e critérios atualmente em vigor.

Tal ficha, que é o elemento norteador do contetdo deste guia, disponibiliza ao
usuario, todas as informagbes que devem ser levantadas, evitando esqueci-
mentos e, ao mesmo tempo, facilitando o seu registro. A insercao de dados,

para a maioria das caracteristicas, é feita no modo de multipla escolha.

Na versao digital (CD-ROM) do Manual técnico de pedologia (2015), consta
um pequeno programa que possibilita o preenchimento direto em meio digi-
tal desta “ficha”

A seguir sao apresentadas orientagcdes para preenchimento da ficha para des-
cricao morfoldgica dos solos no campo, direcionadas para cada um dos itens
constantes na mesma. As caracteristicas estao relacionadas na ordem em
que se sugere sejam abordadas em campo, visando a otimizagao dos traba-
Ilhos, sobretudo para os iniciantes.

5.2.1 Descricao geral

IDENTIFICACAO: deve constar o nimero pelo qual o ponto de amostragem
(perfil completo, amostra extra ou amostra para fins de fertilidade) sera refe-
rido no texto e, ou, no mapa/carta de solos em elaboracao. Caso haja renu-
meracao em uma fase posterior no texto final do trabalho deverao constar as

numeragoes de campo e a final.
Projeto: Quando pertinente especificar o projeto (sigla).
TIPO DE CARACTERIZACAO:

Perfil completo - envolve a descricao morfoldgica de todos os horizontes ou ca-

madas do perfil, bem como a sua coleta e caracterizacao analitica de rotina.

Amostra extra - envolve caracterizacao incompleta do solo. Ora somente co-
leta, ora somente descricao morfoldgica e ora somente algumas determina-

coes laboratoriais especificas, ou, combinacao destas situagoes.
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Amostra para fins de fertilidade - envolve coleta de amostras de um ou al-
guns horizontes com ou sem descrigao morfoldgica, para caracterizacao da

fertilidade (complexo sortivo, pH, fosforo e matéria organica).
DATA: deve ser registrada a data de exame e coleta do ponto.

CLASSIFICACAO: deve constar a classificacdo completa, segundo o Sistema

Brasileiro de Classificacao de Solos - SiBCS.

Observacao: A classificacao final do solo contemplando todos os niveis cate-
goricos do SiBCS, geralmente é dependente de resultados de laboratério e s6

é completada apds a conclusao destes.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: preencher quando o perfil em caracterizagao
for parte de um levantamento de solos. Refere-se ao simbolo da unidade de

mapeamento, na qual o ponto esta localizado.

LOCALIZACAO: deve conter dados precisos de localizagido (municipio e Uni-
dade da Federagéo), além das coordenadas obtidas com GPS no local da des-
cricao. Colocar, sempre que possivel informagao sobre o cddigo oficial (si-
glas) das estradas ou rodovias, a quilometragem, e uma distancia em relagao

a algum ponto de referéncia (rios, corregos,etc.).

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: a situacao do
perfil deve expressar o tipo de paisagem e a posi¢ao na encosta, conforme o
Quadro 2 e as Fotos 14 e 15. Estes aspectos dao indicativos de provaveis for-
mas de evolugao do solo, como, por exemplo, se 0 ambiente é de aporte de

sedimentos por coluvionamento ou por aluvionamento, ou se é de perda.

Quadro 2 - Aspectos da situacao na descricao do perfil

Tipo de paisagem
Colina/morro Planalto/chapada
Depresséo Planicie
Escarpa Planicie de inundagao
Patamar Terraco fluvial
Posicdo na encosta
Tergo inferior Tergo superior
Terco médio Topo

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Terco Terco Terco

. e . . Topo
superior médio inferior p

Foto 14 - Aspecto da posicdo na encosta. Foto: Virlei Alvaro de

Oliveira.
Pedimentos Elevacao Elevacdo
Platd Escarpa Talus de de ( g:) Planicie ( I'g)
encosta serra colina
encosta

Foto 15 - Exemplos de tipos de paisagem. a) Foto a esquerda - bordo da Chapada da Serra Geral (TO/BA);
b) Foto a direita - vale do rio Suagui Grande (MG). Foto: Rosangela Garrido Machado Botelho.

O declive ou declividade refere-se a inclinagdo da superficie do terreno
em relagdo a um plano horizontal no local da descricao e coleta do perfil

(Foto 16).Tal informagcao compode a caracterizagao da classe de relevo.

A declividade € medida em percentagem e, portanto, representa o desnivel
existente na superficie do terreno em relagao a grandeza 100. De acordo com

a Foto 16, representa o valor de Ev para cada 100Eh.
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Foto 16 - Esquema ilustrativo da declividade de um terreno. Ev = distancia vertical; Eh =
distancia horizontal; a= angulo de inclinagdo da superficie. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Para a sua determinacao, preferencialmente utilizar um clinémetro (Foto 17) que

propicia a medigao direta dada em graus e em porcentagem (Foto 18).

Foto 17 - Clindmetro tipo Abney Foto 18 - Detalhe de clindbmetro marcando declividade

Fonte: http://www.preciolandia.com de 7% (acima) e 4° (abaixo). Fonte: http://www.
preciolandia.com

Em estudos em que nao se necessite de grande precisao sobre o declive, é

comum realizar estimativas visuais, conforme a equagao:

D(%) = 100 x EV (distancia vertical)/Eh (distancia horizontal)

Uma declividade de 10% significa que a cada 100m no terreno ocorre um

desnivelamento de 10m, ou multiplos destes nimeros.
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Quando se conhece ou se determina o angulo de inclinagcao da superficie
(angulo alfa da Foto 16), pode-se empregar a formula a seguir para converter

este em declividade:
D% = 100 x tangente do angulo alfa

Com relagao a cobertura vegetal, mencionar o tipo de vegetacao, natural ou
nao, que ocorre no local do exame, tal como: floresta, cerrado, gramado, pas-

tagem plantada, lavoura de milho, capoeira, etc.

ALTITUDE: registrar a altitude local por meio de GPS ou altimetro ou extraida

de cartas planialtimétricas.

LITOLOGIA: registra-se a relacao da(s) rocha(s) constituinte(s) do “pacote lito-

I6gico” Geralmente esta informacao é extraida de mapa geoldégico.

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA: registra-se a unidade geoldgica (complexo,

suite, grupo, formacao, etc.). Consultar mapa geoldgico.

CRONOLOGIA: registra-se a referéncia cronoldgica (periodo geolégico). Ge-

ralmente esta informacao é extraida de mapa geoldégico.

MATERIAL DE ORIGEM: especificar se o solo é autéctone, pseudo-autdctone
ou aloctone. Caso seja autéctone, sem evidéncias de transporte e, ou, com o
material de origem presente gradando para o solo através de horizontes ou
camadas semialteradas, informar no box a natureza do material a partir do
qual o solo se originou, tomando por base principalmente as observagoes
efetuadas no local do perfil. Informar no box consisténcia se o material é de

carater brando, semibrando ou consolidado, com relagdo a sua dureza.

Caso seja evidente a condicao de solo transportado (solo aléctone), ou que
esteja sendo influenciado por material externo (pseudo-autdctone), informar,
se discernivel, a natureza do material de contribui¢ao (coluvionar, aluvionar,

marinha, lacustre, etc).

Registrar no item Observacoes a evidéncia de transporte do solo observada, tal
como presenca de linha de pedras arredondadas ou pelo posicionamento do

perfil na paisagem.
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E valido lembrar que nem sempre se consegue observar no local o material de
origem do solo, como acontece em caso de solos muito profundos. Nestes casos
registra-se no campo como provavel alteracao de alguma das litologias listadas
no item anterior.

No caso de solos organicos, informar sobre a natureza dos detritos vegetais
que integram o material originario. Sempre que possivel, informar e esclare-
cer se houve influéncia ou contribuicao de material autdctone ou pseudo-au-
toctone.

PEDREGOSIDADE: presenca de calhaus (2 a 20cm) e matacdes (20 a 100cm)
em superficie ou subsuperficie . Empregar as seguintes classes, conforme os
Critérios para distingdo de classes de solos e de fases de unidades de mape-
amento: normas em uso pelo SNLCS (1988):

Nao pedregosa - ndao ha ocorréncia de calhaus e, ou, matacoes na superficie
e, ou, na massa do solo, ou a ocorréncia é insignificante.

Ligeiramente pedregosa - calhaus e, ou, matacoes esparsamente distribuidos,
ocupando 0,01 a 0,1% da massa e, ou, da superficie do terreno (distanciando-se
por 10 a 30m).

Moderadamente pedregosa - 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).

Pedregosa - 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) (Foto 19).

Muito pedregosa - calhaus e, ou, matacdes ocupando de 15 a 50% da massa

do solo e, ou, da superficie do terreno (distanciando-se por menos de 0,75m).

Foto 19 - Fase pedregosa. Ribeira (SP). Foto: Foto 20 - Classe extremamente pedregosa. Juina
Virlei Alvaro de Oliveira. (MT). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.



( ]
I’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

Extremamente pedregosa - calhaus e matacoes ocupando de 50 a 90% da

superficie do terreno (Foto 20) e, ou, da massa do solo.
Observacoes

- A fase pedregosa é caracterizada nos solos que apresentam pedregosidade

nas classes pedregosa, muito pedregosa e extremamente pedregosa.

- 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:

Fase pedregosa - calhaus e, ou, matacoes ao longo de todo o perfil ou no(s)

horizonte(s) superior(es), até profundidade maior que 40cm.

Fase epipedregosa - calhaus e, ou, matacoes na parte superficial e, ou, até

profundidade em torno de 40cm (Foto 21).

Fase endopedregosa - calhaus e, ou, matacoes somente a partir de profundi-

dades maiores que 40cm (Foto 22).

Foto 21 - Fase epipedregosa. Niguelandia (GO). Foto: Foto 22 - Fase endopedregosa. Niquelandia
Virlei Alvaro de Oliveira. (GO). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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ROCHOSIDADE: refere-se a exposicao do substrato rochoso, parcelas de ca-

madas delgadas de solos sobre rochas e, ou, predominancia de “boulders”

com diametro médio maior que 100cm, na superficie ou na massa do solo

(Critérios..., 1988).
Empregar as seguintes classes:

Nao rochosa - nao ha ocorréncia de aflora-
mentos do substrato rochoso nem de ma-
tacoes, ou sua ocorréncia € muito peque-
na, ocupando menos de 2% da superficie

do terreno.

Ligeiramente rochosa - afloramentos e, ou,
matacoes se distanciam de 30 a 100m, ocu-
pando de 2 a 10% da superficie do terreno
(Foto 23).

Moderadamente rochosa - afloramentos €, ou,
matacoes se distanciam de 10 a 30m, ocupan-

do de 10 a 25% da superficie do terreno.

Rochosa - afloramentos rochosos, mata-
coes e, ou, manchas de camadas delgadas
de solos sobre rochas se distanciam de 3 a
10m e cobrem de 25 a 50% da superficie do

terreno (Foto 24).

Muito rochosa - afloramentos rochosos,
matacoes e, ou, manchas de camadas del-
gadas de solos sobre rochas se distanciam
por menos de 3m (cobrindo 50 a 90% da su-
perficie) (Foto 25).

Foto 23 - Classe ligeiramente rochosa. Juruena
(MT). Foto: Eduardo Guimaraes Couto.

Foto 24 - Classe rochosa. Juruena (MT).
Foto: Eduardo Guimaraes Couto.

Foto 25 - Classe muito rochosa. Juruena
(MT). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Extremamente rochosa — afloramentos de rochas e,ou, matacoes ocupam

mais de 90% da superficie do terreno, sendo, nesse caso, considerados

tipos de terreno.
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Observacao:

A fase rochosa deve ser identificada no(s) solo(s) que apresentar(em) as seguin-

tes classes de rochosidade: rochosa, muito rochosa e extremamente rochosa.

RELEVOS LOCAL E REGIONAL: informar o relevo do local da descricao e o
relevo do ambiente regional, conforme ilustra a Foto 26.

Ambiente 1
Local = suave ondulado
Regional = suave
ondulado e plano

Ambiente 2
Local = ondulado
Regional = ondulado e
forte ondulado

Foto 26 - Caracterizagdo do relevo em distintas paisagens.
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 27 - Relevo plano. Chapada dos Parecis
(MT). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 28 - Relevo suave ondulado. Rio Branco
(AC). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Sao utilizadas as seguintes classes para
caracterizacao do relevo:

Plano - topografia lisa ou horizontal,
onde os desnivelamentos sao muito pe-
quenos, com declividades inferiores a
3% (Foto 27).

Suave Ondulado - topografia ligeira-
mente movimentada, constituida por
conjunto de pequenas colinas ou ou-
teiros, ou sucessao de pequenos vales
pouco encaixados (rasos), configurando
pendentes ou encostas com declives de
3 até 8% (Foto 28).

Ondulado - topografia relativamente
movimentada, constituida por conjun-
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to de medianas colinas e outeiros, ou
por interfluvios de pendentes curtas
e vales encaixados, com declives

maiores que 8 até 20% (Foto 29).

Forte Ondulado - topografia movimen-
tada, 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% (Fotos 30 e 31).

Montanhoso - topografia vigorosa,
com predominio de formas aciden-
tadas, usualmente constituidas por
morros, montanhas, macicos monta-
nhosos e alinhamentos montanhosos,
apresentando desnivelamentos rela-
tivamente grandes e declives fortes
ou muito fortes, predominantemente

maiores de 45 até 75% (Foto 32).

Escarpado - area com predominio de
formas abruptas, compreendendo su-
perficies muito ingremes, usualmente
ultrapassando 75%, tais como: apa-
rados, itaimbés, frentes de cuestas,
falésias e vertentes de declives muito

fortes (Foto 33).

&SIBGE

Foto 29 - Relevo ondulado. Nova Brasilandia
(MT). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 30 - Relevo forte ondulado com topos
agucados (ao fundo). Santo Anténio do
Escalvado (MG). Foto:Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 31 - Relevo forte ondulado com
topos abaulados (em meia laranja). Ponte
Nova (MG). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 32 - Relevo montanhoso (ao
fundo). Cordilheira dos Andes. Mérida
(Venezuela). Foto: Glailson Barreto Silva.

Foto 33 - Relevo escarpado. Sdo Domingos
(GO). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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EROSAO: caracterizar o tipo e intensidade de erosio presente sobre o solo,

nas adjacéncias do local de exame, utilizando as seguintes classes:

Foto 34 - Erosdo edlica (Classe ligeira).
Chapadao dos Gauchos (MS). Foto: Virlei
Alvaro de Oliveira.

(Classe
Foto: Virlei

laminar
(MG).

Foto 35 - Eroséo
moderada). Ervalia
Alvaro de Oliveira.

Foto 36 - Erosdo em ravinas (Classe
forte). Ceres (GO). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 37 - Erosdo em vogoroca (Classe

forte). Sado  Gabriel
Foto: Virlei Alvaro de

extremamente
d'Oeste (MS).
Oliveira.

Nao aparente - sem sinais perceptiveis.

Ligeira - menos de 25% do horizonte A ou
da camada aravel removidos quando esta
for inteiramente constituida pelo horizonte
A (Foto 34).

Moderada - 25 a 75% do horizonte A remo-
vido na maior parte da area, apresenta fre-
quentes sulcos rasos que nao sao desfeitos
pelas praticas normais de preparo do solo
(Foto 35).

Forte - 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 frequentes (Foto 36).

Muito forte - horizonte A completamente
removido e horizonte B j& bastante atingido
por frequentes sulcos profundos (ravinas) e
ocasionais sulcos muito profundos (vogoro-
cas). Areas que apresentam esta classe de
erosao nao podem ser cruzadas por maqui-

nas agricolas.

Extremamente forte - horizontes A e B com-
pletamente removidos, sendo que o hori-
zonte C revela ocorréncia muito frequente
de sulcos muito profundos (vogorocas). O
solo com essa classe de erosao é inadequa-

do para fins agricolas (Foto 37).
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DRENAGEM: descrever utilizando as seguintes

classes:

Excessivamente drenado - a 4gua é removida do
solo muito rapidamente; os solos com esta classe

de drenagem séao de textura arenosa (Foto 38).

Fortemente drenado - a 4gua é removida rapida-
mente e os solos com esta classe sao muito poro-
sos, de textura média a arenosa e bem permea-
veis (Foto 39).

Acentuadamente drenado - a 4gua é removida
rapidamente e os solos com esta classe de dre-
nagem sao normalmente de textura argilosa a
média, porém sempre muito porosos e bem per-
meaveis. Exemplo: LATOSSOLOS VERMELHOS de

textura argilosa.

Bem drenado - a 4gua é removida com facilida-
de, porém nao rapidamente; os solos comumen-
te apresentam textura argilosa ou média/argilo-
sa, mosqueados de redugao, quando presentes,
estao profundos, a mais de 150cm da superficie
do solo e a mais de 30cm do topo do horizonte B

ou do horizonte C, se nao existir B (Foto 40).

Moderadamente drenado - a agua é removida
lentamente, de modo que o perfil permanece mo-
Ihado por parte do tempo. Os solos comumente
apresentam uma camada de permeabilidade lenta
no solum ou imediatamente abaixo dele. Podem
apresentar algum mosqueado de reducao 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 epidquica (Foto 41).
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Foto 38
mente

— Classe excessiva-

drenado. NEOSSOLO

QUARTZARENICO Ortico tipico.
Jauru (MT). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 39 - Classe fortemente
drenado. NEOSSOLO QUART
ZARENICO Ortico latossdlico.
Cacu (GO). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto 40 — Classe bem drenado.
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrdfico tipico. Maracaibo (Venezuela).
Foto: Virlei Aharo de Oliveira.
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Foto 41 - Classe moderadamente
drenado. LATOSSOLO AMARELO
Distrofico gleissdlico, textura argilosa.
Brazabrantes (GO). Foto: Virlei Alvaro
de Oliveira.

Foto 42 - Classe imperfeitamente
drenado. ARGISSOLO AMARELO
Distrofico plintico, textura média/
argilosa. El Tigre (Venezuela). Foto:
Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 43 - Classe mal drenado. GLEISSOLO
MELANICO Tb Eutréfico neofluvissolico,
textura argilosa. Brazabrantes (GO). Foto:
Virlei Alvaro de Oliveira.
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Imperfeitamente drenado - a 4gua é remo-
vida lentamente, de tal modo que o solo
permanece molhado por periodo signi-
ficativo, mas nao durante a maior parte
do ano. Os solos comumente apresentam
uma camada de permeabilidade lenta no
solum, lencol ou nivel freatico alto, adicao
de agua através de translocacéao lateral in-
terna ou alguma combinagao destas con-
dicoes. Normalmente, apresentam algum
mosqueado de reducao no perfil, notan-
do-se na parte baixa indicios de gleizacao

(Foto 42).

Mal drenado - a 4gua é removida lenta-
mente e o solo permanece molhado por
uma grande parte do ano. O lengol ou
nivel freadtico comumente esta a superficie
ou proximo a ela durante uma considera-
vel parte do ano. E frequente a ocorréncia
de mosqueado no perfil e caracteristicas

de gleizacao (Foto 43).

Muito mal drenado - a 4gua é removida
lentamente e o lengol ou nivel freatico
permanece a superficie ou proximo dela
durante a maior parte do ano. Os solos
usualmente ocupam areas planas ou de-
pressoes, onde ha estagnacao de agua.

Exemplos: Gleissolos e Organossolos.
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VEGETACAO PRIMARIA: Deve-se identificar a formagao ou a tipologia vegetal
primaria ocorrente na regiao. Na auséncia da vegetagao primaria, deve-se
consultar mapas especificos de vegetacgao, ou, quando possivel, moradores
do local. Dois principais sistemas de classificacao da vegetagao sao utilizados
em trabalhos de levantamentos de solos no Brasil, e, em fung¢ao dos enfoques
especificos com que cada um foi estruturado, nao apresentam correspondén-
cia direta entre suas diversas categorias. No Quadro 3 € mostrada a equiva-

Iéncia aproximada entre as grandes unidades de cada um dos sistemas.

Quadro 3 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de
classificacao da vegetacao

(continua)
CNPS (1) IBGE (2)
Floresta Ombrdfila Densa
Peramida Aluvial ] Montana
Terras Baixas Alto-Montana
Submontana
_ Floresta Ombrofila Densa Floresta Ombrofila Aberta
& Perenifdlia e Submontana Terras Baixas
2 Subperenifolia Montana Submontana
S Alto-Montana Montana
i Floresta Estacional Semidecidual
% Subcaducifélia Aluvial Submontana
o Terras Baixas Montana
|.T°_ Floresta Ombrofila Densa Campinarana
L . Aluvial Florestada
Higrofila de Varzea Floresta Ombroéfila Aberta
Aluvial
Hidréfila de Varzea FIoresta_OmbréfiIa Densa FIoresta_Ombr()fiIa Aberta
Aluvial Aluvial
Floresta Ombréfila Densa Floresta Ombrofila Aberta
Perimida e Terras Baixas Terras Baixas
Pereniflia Submontana Submontana
Montana Montana
< Alto-Montana
< Subperenifoliae  Floresta Estacional Semidecidual
o Subcaducifélia Aluvial Submontana
'; ubca Terras Baixas Montana
‘g Floresta Estacional Decidual
5 Caducifélia Aluvial Submontana
c Terras Baixas Montana
Floresta Ombroéfila Densa Floresta Ombrofila Aberta
Hidréfila e Aluvial Aluvial
Higrdfila de Varzea |Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial
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Quadro 3 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de

classificacao da vegetacao
(continuacgao)

Floresta Subtropical

CNPS (1) IBGE (2)
Floresta Ombroéfila Densa Floresta Ombroéfila Aberta
Terras Baixas Terras Baixas
Perum.lc!a.e Submontana Submontana
Perenifélia
Montana Montana

Alto-Montana

Perenifélia, Sub-
perenifélia e Sub-
caducifélia (Arbdreo
Arbustiva de carater
subumido)

Hidrofila e
Higrofila de Varzea

Restinga (Influéncia Marinha)

Floresta nao Hidrdfila
de Restinga

Floresta Ombrdfila Mista (Floresta de Araucaria)
Submontana Alto-Montana
Montana

Floresta Ombroéfila Mista Floresta Ombroéfila Densa

Aluvial Aluvial

Floresta Estacional

Floresta Estacional Semidecidual .
Decidual

Aluvial Aluvial

Formacdes Pioneiras

Influéncia Marinha (Restingas)

Floresta Hidréfila
de Restinga

Restinga Arbustiva e
Campo de Restinga

Formacoes Pioneiras

Influéncia Marinha (Restingas)

Influéncia Fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
Formacdes Pioneiras

Influéncia Marinha (Restingas)

Cerrado Equatorial

Vereda Equatorial

Savana
Subperenifélio
Parque Gramineo-Lenhosa
Savana
Campo Cer.rado Arborizada Gramineo-Lenhosa
Equatorial
Parque
Savana

Parque Gramineo-Lenhosa
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Quadro 3 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de

classificacao da vegetacao

(continuagao)

CNPS (1) IBGE (2)
Savana
Subperenifélio,
= Subcaducifélio e Florestada (Cerradao)
S o
= Caducifolio
ol Arborizada
=
e Savana
©
o Campo CEerrado Arborizada Gramineo-Lenhosa
5 Tropical
g Parque
3 s
'g avana
E Vereda Tropical Parque Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial
ou Lacustre
Gramineo-Lenhosa
Savana Estépica
Hl_poxerof,n? N Florestada Parque
© Hiperxerdfila
= Arborizada Gramineo-Lenhosa
6‘3 Savana Estépica
do Pantanal Florestada Parque
Arborizada Gramineo-Lenhosa
Savana Savana Estépica
Campo Gramineo-Lenhosa Parque
= Gramineo-Lenhosa
% Formacoes Pioneiras Campinarana
2 Campo Hidrofilo
o p . Influéncia fluvial/lacustre Arborizada
5 de Varzea
g' Gramineo-Lenhosa
@©
< Formacoes Pioneiras Campinarana
Campo Higréfilo
po g Influéncia fluviallacustre Arborizada
de Varzea
Gramineo-Lenhosa
Savana Savana Estépica
_ Campo
3 Gramineo-Lenhosa Gramineo-Lenhosa
a
S Campo Hidréfilo |Formacdes Pioneiras
g de Varzea Influéncia fluvial/lacustre
£
S Campo Higréfilo  |Formagées Pioneiras
de Varzea Influéncia fluvial/lacustre
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Quadro 3 - Equivaléncia aproximada dos sistemas de

classificacao da vegetacao
(concluséo)

Campo Subtropical

Outros Campos

CNPS (1)
Campo Perimido
(Vegetacao Alto-

Montana)

Campo Umido

Campo Subumido
(prairies)

Campo Hidrofilo
de Varzea

Campo Higrofilo
de Varzea

Campo Xerofilo

Campo Hidrofilo
de Surgente

Outras Formacgobes

Floresta Ciliar
de Carnauba

Formacgoes de
Praias e Dunas

Formacgoes
Haldfitas

Manguezal

Formacgoes
Rupestres

IBGE (2)

Refugios Vetacionais

Montana Alto-Montana
Estepe

Gramineo-Lenhosa Parque
Estepe

Gramineo-Lenhosa Parque

Formacoes Pioneiras

Influéncia fluvial/lacustre
Formacoes Pioneiras

Influéncia fluvial/lacustre
Savana Estépica

Gramineo-Lenhosa
Formacoes Pioneiras

Influéncia fluvial/lacustre
Savana Estépica

Savana Estépica Parque com palmeiras
Formacoes Pioneiras

Influéncia marinha (Restingas)
Formacoes Pioneiras

Influéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)
Formacoes Pioneiras

Influéncia fluviomarinha (Manguezal e Campo Salino)

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 Estépica

Fontes: 1. Critérios para distincao de classes de solos e de fases de unidades de mapeamento:
normas em uso pelo SNLCS. Rio de Janeiro: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Embrapa, Servigco Nacional de Levantamento e Conservacgédo de Solos - SNLCS, 1988. (Embrapa-
SNLCS. Documentos, n. 11). Disponivel em: <http:/ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/36148/1/criterios.pdf>. Acesso em: jul. 2015. 2. Manual técnico da vegetacéo brasileira.

Rio de Janeiro: IBGE, 1992. (Manuais técnicos em geociéncias, n. 1). Disponivel em: <http:/
biblioteca.ibge.gov.br/pt/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=223267>. Acesso em: jul. 2015.
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Nas Fotos de numero 44 a 50 sdao mostradas algumas fitofisionomias ocor-

rentes no territorio nacional.

Foto 44 - Floresta Equatorial Perenifolia(1) / Foto 45 - Floresta Subtropical Perenifélia(1) /

Floresta Ombrdéfila Densa(2). Juruti (PA). Foto: Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica)(2).
Virlei Alvaro de Oliveira. Serra de Lages (SC). Foto: Lucia Anjos.

(1) Classificacéo pelo Sistema CNPS (Critérios..., (1) Classificacao pelo Sisterna CNPS (Critérios...,
1988). 1988).

(2)  Classificacago  pelo  Sistema  IBGE (2)  Classificagdo  pelo  Sistema  IBGE
(MANUAL..., 1992). (MANUAL..., 1992).

Foto 46 -Cerrado Tropical Subcaducifélio(1) / Savana Arborizada(2).
Cocalzinho (GO). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

(1) Classificacao pelo Sisterna CNPS (Critérios..., 1988).

(2) Classificacao pelo Sistema IBGE (MANUAL..., 1992).
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Foto 47 - Cerradao Tropical Subcaducifélio(1) /
Savana Arbérea Densa(2) (Carrasco) . Chapada dos
Parecis (MT). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

(1) Classificacao pelo Sistema CNPS (Critérios...,
1988).

(2) Classificacdo pelo Sistema IBGE (MANUAL...,
1992).

o =

Foto 49 - Manguezal(1) / Formacoes Pioneiras de
Influéncia Fluviomarinha(2). Carutapera (MA). Foto:
Sebastido de Souza Silva.

(1) Classificagao pelo Sistema CNPS (Critérios...,
1988).

(2) Classificacdo pelo Sistema IBGE (MANUAL...,
1992).

Foto 48 - Campo Tropical(1) / Savana Gramineo-
Lenhosa(2). Nova Brasilandia (MT). Foto: Virlei
Alvaro de Oliveira.

(1) Classificagdo pelo Sistema CNPS (Critérios...,
1988).

(2) Classificacao pelo Sistema IBGE (MANUAL...,
1992).

Foto 50 - Caatinga Hiperxerofila(1) / Savana Estépica
Parque(2). Petrolina (PE). Foto: Paulo Klinger Tito
Jacomine.

(1) Classificacdo pelo Sistema CNPS (Critérios...,
1988).

(2) Classificacao pelo Sistema IBGE (MANUAL...,
1992).

USO ATUAL: especificar os diferentes tipos de cultivo e outras formas de uti-

lizagao sobre a classe de solo em questao, no local da descricao e nas proxi-

midades.

DESCRITO E COLETADO POR: deve constar o(s) nome(s) do(s) membro(s) da

equipe que realizou a descrigao e coleta do perfil.
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5.2.2 Descricao morfologica
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Inicia-se o trabalho de identificagao e separacao dos horizontes/camadas, con-

siderando as variagoes das diversas caracteristicas morfologicas, principal-

mente cor, estrutura, textura e consisténcia, conforme os critérios a seguir.

5.2.2.1 Definicao de horizontes

e, ou, camadas

Horizonte - secdo de constituicao mine-
ral ou organica, a superficie do terreno
ou aproximadamente paralela a esta,
parcialmente exposta no perfil e dotada
de propriedades geradas por processos
formadores do solo que Ihe conferem ca-
racteristicas de inter-relacionamento com
outros horizontes componentes do perfil
(Foto 51), dos quais se diferencia em virtu-
de da diversidade de propriedades resul-
tantes da acao da pedogénese. Conceito
derivado de Soil survey manual (1962).

Camada - secao de constituicao mineral
ou organica, a superficie do terreno ou
aproximadamente paralela a esta, par-
cialmente exposta no perfil do solo e
possuindo conjunto de propriedades nao
resultantes ou pouco influenciadas pela
atuacao dos processos pedogenéticos. A
Foto 52 mostra um perfil de solo de natu-
reza aluvionar, constituido por sucessao
de camadas sobrepostas. Conceito deri-
vado de Soil survey manual (1981).

5.2.2.2 Definicao de simbolos e sufixos

Foto 51 - ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico tipico, constituido por
sequéncia de horizontes genéticos. ElTigre
(Venezuela). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Ap

26

ic

Foto 52 - GLEISSOLO HAPLICO Tb
Eutréfico  neofluvissélico,  constituido
de diversas camadas estratificadas.
Brazabrantes (GO). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Sao empregados para designar horizontes e camadas dos solos. O Quadro 4 apre-

senta os simbolos e suas definicoes e o Quadro 5 os sufixos e suas respectivas

definicoes.
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Simbolo

(0]

AB

(ou AE)
A/B (ou

A/E ou
A/C)

AC

EA
(ou EB)

E/A

E e Bt
BeE
BA
(ou BE)
B/A
(ou B/E)

BC

B/C

CB
(ou CA)
C/B
(ou C/A)

R

Quadro 4 - Simbolos e notacoes de horizontes e/ou camadas

Horizontes e camadas
Horizonte ou camada superficial de cobertura, de constituicao organica, sobreposto a
alguns solos minerais, podendo estar ocasionalmente saturado com agua.
Horizonte ou camada de constituicao organica, superficial ou nao, composto de resi-
duos organicos acumulados ou em acumulacao sob condi¢oes de prolongada estag-

nacao de aqua, salvo se artificialmente drenado. .
Horizonte mineral, superficial ou em sequéncia a horizonte ou camada O ou H, de con-

centragdo de matéria organica decomposta e, perda de componentes minerais (Fe, Al
e araila), princinalmente.

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
A e algumas caracteristicas de horizonte B (ou E).

Horizonte intermediario 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.

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
A e algumas caracteristicas de horizonte C.

Horizonte mineral de perda de argilas silicatadas, 6xidos de ferro e aluminio ou
matéria organica.

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
E e algumas caracteristicas de horizonte A (ou B).

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

Presenca de lamelas (Bt), dentro de horizonte E.

Presenca de delgados horizontes B dentro de horizonte E.

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
B e algumas caracteristicas de horizonte A (ou E).

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

Horizonte subsuperticial de acumulacao de argila, Fe, Al, Si, humus, CaCO3, CaSQ,,
ou de perda de CaCO;, ou de acumulacao de sesquioxidos, ou com bom desenvol-

vimento

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
B e algumas caracteristicas de horizonte C.

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

Horizonte subsuperficial transicional, com predominio de caracteristicas de horizonte
C e algumas caracteristicas de horizonte B (ou A).

Horizonte intermediario mesclado com partes de horizonte C e de horizonte B (ou A),

porém com predominio de material de C.
Horizonte ou camada mineral de material inconsolidado sob o solum, relativamente

pouco afetado por processos pedogenéticos, a partir do qual o solumpode ou nao ter
se formado, sem ou com pouca expressao de propriedades identificadoras de qualquer
outro horizonte principal.

Horizonte ou camada de material mineral consolidado sob A, E ou B, rico em ferro e,
ou, aluminio e pobre em matéria organica, proveniente do endurecimento irreversivel
da plintita, ou originado de formas de concentracao possivelmente ndo derivadas de
plintita, inclusive promovidas por translocacéo lateral de ferro e, ou, aluminio.

Camada mineral de material consolidado, duro, que constitui substrato rochoso
continuo, ou praticamente continuo, a nao ser pelas poucas e estreitas fendas

que pode apresentar.

Fonte: Definicao e notacao de horizontes e camadas do solo. 2. ed. rev. atual. Rio de Janeiro:
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, Servigo Nacional de Levantamento
e Conservagao de Solos - SNLCS, 1988. 54 p. (Embrapa-SNLCS. Documentos, n. 3).
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

Prefixos numéricos (ex.: 2, 3, etc.) sdo usados para denotar descontinuidade li-
toldgica. Por convencao o 1 ndo é mostrado. Exemplo: A, E, Bt1, 2Bt2, 2BC, 3C1,
3C2. 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 apos todas as letras usadas para

Quadro 5 - Sufixos de horizontes e/ou camadas

Sufixos de Horizontes e Camadas

Propriedades andicas

Horizonte genético enterrado

Concrecoes ou nédulos endurecidos

Acentuada decomposicao de material organico

Escurecimento da parte externa dos agregados por matéria organica nao associada a ses-
quidxidos

Material plintico e/ou bauxitico brando (plintita)

Glei (caracteristicas de gleizagao - cores cinzentas)

Acumulacéao iluvial de matéria organica

Incipiente desenvolvimento de horizonte B

Tiomorfismo

Presenca de carbonatos

Acumulacao de carbonato de célcio secundario

Extremamente cimentado

Acumulacao de sodio trocavel

Material organico mal ou ndo decomposto

Material organico intermediario entre d e o com predominio de d
Material organico intermediario entre d e o com predominio de o
Aracao ou outras pedoturbacoes

Acumulacao de silica

Usado com B ou C para designar acumulacao de silica secundéaria, em caso de ocorrer
cimentacao continua por silica.

Rocha branda ou saprolito

Acumulacao iluvial de sesquioxidos com matéria orgénica
Acumulagao de argila

Modificagcoes e acumulagdes antropogénicas

Caracteristicas vérticas

Intensa alteragdo com inexpressiva acumulagédo de argila, com ou sem concentracao de
sesquioxidos

Cimentacao aparente, reversivel

Acumulacao de sulfato de célcio

Acumulacao de sais mais soluveis em agua fria que sulfato de calcio

designar o horizonte. Exemplo: A1, A2, E, Bt1, Bt2, Bt3, BC e C.

A numeracao é reiniciada sempre que houver mudanca de simbolizagao alfa-
bética na sequéncia vertical de horizontes. Exemplo: Bt1, Bt2, Btx1, Btx2; C1,
C2,

Cg1, Cg2. Para horizonte A ou H qualificados com sufixo p, a numeragao

nao é reiniciada.
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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, ndo se usam os prefixos numéricos 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 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

designativa do 3° horizonte.

- Quando cabivel o uso de mais de um sufixo, as letras d, i, o, h, s, t, u, r,
w tém precedéncia sobre os demais sufixos necessarios 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. Exemplo: Btb.

5.2.2.3Transicao entre horizontes e, ou, camadas

Descreve-se como transicao entre horizontes ou camadas, a faixa de separa-
¢ao entre os mesmos, definida em funcao da sua nitidez ou contraste e de

sua topografia.

A Foto 53 mostra um perfil de solo que apresenta na transicao de seus hori-
zontes todas as classes de topografia e trés das quatro classes de contraste

€ espessura.
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< Transicdo ondulada e clara |
4—{ Transigédo plana e gradual |

B S— Transicéo irregular e
abrupta

Horizontes com transicao
descontinua e abrupta

Foto 53 - Exemplos de diferentes
tipos de transicdo em um mesmo
perfil de solo. Corumba (MS).
Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

Quanto a nitidez ou contraste, considera-se a espessura da zona de mudanca,

e a transicao é classificada como:

Nitidez Espessura da faixa de separacao
ADrupta.........cooooiiiiiiiiiiiii <2,5cm
Clara......c..cccoeeiiiiiiiiiiiiiii >2,5cm e < 7.5cm

Gradual ...........ccooiiiiiiiiiiil >7,5 e <12,5cm

DifuSa ......ovvieiiiiiiiiiiiiiiiiieeel >12,5cm

Quanto a topografia (forma), a transicao é classificada como:

Plana - faixa de separacao dos horizontes é praticamente horizontal, paralela

a superficie do solo;

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

Irregular - faixa de separacao dos horizontes apresenta, em relagdo a um

plano horizontal, desniveis mais profundos que largos;

Descontinua — separagcao entre os horizontes nao é continua; partes de um
horizonte estao parcial ou completamente desconectadas de outras partes

desse mesmo horizonte
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5.2.2.4 Profundidade

Coloca-se uma fita graduada na posicao vertical,
fazendo-se coincidir o zero da mesma com a parte
superior do horizonte ou camada superficial do solo
(Foto 54), independente desta ter natureza organica
ou mineral, e faz-se a leitura da profundidade de cima
para baixo a partir da marca zero. Para cada um dos
horizontes ou camadas identificados, deve-se anotar
a medida observada nos seus limites superior e infe-
rior. No caso de horizontes ou camadas com limites
de transicao ondulada ou irregular, anota-se o valor
médio e, em seguida, entre parénteses, os valores

maximos e minimos, conforme Fotos 55 a 57. Deve-
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Foto 54 - Posicionamento da
fita métrica para tomada de
profundidade e espessuras
dos horizontes. Santa Maria
da Boa Vista (PE). Foto: Sergio
Hideiti Shimizu.

se anotar a unidade utilizada, preferencialmente centimetros.

Para solos com horizontes ou camadas apresentando transicao ondulada ou

irregular em ambos os seus limites (superior e inferior), e em razao disto,

com profundidades e espessuras variaveis em cada um deles, registra-se

para as profundidades o valor médio de ambos e, em seguida ao limite infe-

rior de cada um, entre parénteses, registram-se os valores maximos e mini-

mos (Foto 55).

A - 0 -
E - 28 -
EB - 56 -
B - 78 -

Profundidade dos horizontes

28 cm

56cm (50 - 60cm)
78cm

110cm+

Espessura dos horizontes

A - 28cm

E - 28 (22-50cm)
EB - 22 (16-28cm)
B - 32cm+

Foto 55 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para
solos com transicéo plana e ondulada.Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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Para a espessura, registram-se os valores maximos e minimos, considerando
para o célculo, a diferenga entre a menor profundidade do limite superior e a
maior profundidade do limite inferior como a maior espessura, e a diferenca
entre a maior profundidade do limite superior e a menor profundidade do
limite inferior como a menor espessura, para cada horizonte. A espessura
deve ser registrada ao final da descricdo morfoldgica, apds a descrigcao da
transicao, entre parénteses, sempre que o horizonte ou camada for limitado
por transicao ondulada ou irregular em um de seus limites, e deve contem-

plar o valor maximo e o minimo (Foto 56).

Profundidade dos horizontes/camada

Ap - O - 9cm

Bi - 9 - 38cm (32 - 44cm)
BC - 38 - 58,5cm (83-98cm)
Cr - 585 - 90,5cm (83-98cm)
R - 90,56 - 140cm+

Espessura dos horizontes/camadas

Ap - 9cm

Bi - 29cm (23 - 35cm)

BC - 20,5¢m (14 - 27cm)
Cr - 32cm (24,4 - 39,5cm)
R - 49,5cm+ (42 - 57cm)

Foto 56 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos
com mais de um horizonte ou camada apresentando transicdo ondulada e
irregular. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Para horizontes ou camadas com limites complexos, como, por exemplo,
transicao descontinua, deve-se registrar o fato no item Observacoes e proce-

der como no exemplo da Foto 57.

"

Profundidade dos horizontes e camada

A - 0 - 18cm

Bi - 18 - 41cm (38-44cm)
Cr - 41 - 91cm (44 - 150cm)
R - 91 - 150cm+

Espessura dos horizontes e camada

A - 0 - 18cm

Bi - 23cm (20 - 26cm)

Cr - 50cm (6 - 39,5cm)

R - 825cm+ (59 - 106cm)

Foto 57 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras para solos com transicao
descontinua entre horizontes ou camadas. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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Observacoes

- O limite inferior do horizonte Cr na Foto 57, varia predominantemente entre
as profundidades 44 e 91cm, havendo porém, linguas que se estendem até o
final da trincheira (150cm).

- No caso de horizonte com transicao descontinua, ocorrendo disperso dentro
de outros horizontes, ou no caso de lamelas satisfazendo ou nao as condicoes
de espessura para horizonte B textural, pela dificuldade natural ou mesmo pela
impossibilidade de tomar a profundidade e espessura dos mesmos, recomen-
da-se registrar o fato no item Observagoes e para tomada de profundidade e
espessura, proceder como indicado na Figura 2, que toma as referidas medi-
das como um horizonte Unico. A descrigao da morfologia e a caracterizacao
analitica deverao ser feitas separadamente para cada horizonte, mantendo-se

iguais os valores de profundidade e espessura em ambos os casos.
Figura 2 - Exemplo de tomada de profundidades e espessuras

para solos com ocorréncia de lamelas

0 A
5
= E L Profundidade dos horizontes
50— 5 A - 0-43cm
| e B
L E/Bt1 - 43-115cm
E Bt2 - 15-200cm+

Btt Espessura dos horizontes e camada

100+ ¥ A - 43 cm
E E/Bt1 - 72cm
3 Bt2 - 8bcm+
150+ Bt2
200

llustracao: Virlei Alvaro de Oliveira
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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5.2.3 Caracteristicas a serem observadas e descritas em condicao de
solo natural

As acoes para determinacdo de cada uma das caracteristicas morfoldgicas
dos horizontes e, ou, camadas dos perfis de solos sao apresentadas em
ordem, com proposito de agilizar e racionalizar o processo de descricao. Re-
comenda-se a realizagao das andlises em amostra seca primeiramente, evi-
tando-se constantes interrupcoes para lavagem e enxugamento das maos.

Ap0ds os horizontes e, ou, camadas terem sido identificados, separados e com
as profundidades e espessuras tomadas, inicia-se a descrigao pelas caracte-
risticas definidas apenas por observacgao visual na parede do perfil, as quais
sao apresentadas a seguir.

5.2.3.1 Raizes e porosidade

Tem como objetivo descrever a quantidade e o diametro de raizes e poros por
horizontes e, ou, camadas.

Para definir a quantidade de raizes e poros, deve-se fazer sua estimativa (con-

tagem) por unidade de area - U.A. de observacao no perfil do solo, utilizando-

se as classes poucas (0s), comuns e abundantes, conforme a seguir:
Poucas(os) - <1 por U.A.

Comuns - 1 a5 por UA.
Abundantes- >5por UA

As U.A. de observacao, por sua vez, estao estabelecidas de acordo com as classes
de tamanho de raizes e de poros (Quadro 6), conforme a seguir:

Quadro 6 - Classes de tamanhos de raizes e
poros e respectivas U.A.

Classes de ) MUItO. Finas/ Meédias/ Grossas/ Muito grossas/
tamanho de finas/Muito . .
., Pequenos Médios Grandes Muito grandes
Raizes/Poros pequenos
Int(irvalo de <1mm 1<2mm 2 <5mm 5<10mm =>10mm
didmetro
Representagao
dos tamanhos . . [ ]
(limite inferior)  —||¢— — j— —> |— —N — —p|
U.A. corres- 1cm? 1cm? 1dm? 1dm?
pondente (1x1ecm) (1x1cm) (10x10cm) (10x10cm) (100x100cm)

llustragédo: Paula Suélen Corréa de Medeiros.
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Avaliacao de raizes

No campo, a presenga de
raizes deve ser avaliada quanto
ao tamanho e quanto a quanti-
dade, conforme os critérios do
Quadro 6.

As Fotos 58 e 59 exemplificam
algumas situagoes de avalia-
cao de ocorréncia de raizes em
solos.

Na Foto 58 a avaliacao é para

raizes médias e emprega-se

Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

U.A. para raizes
meédias e grossas
=1dm2 (10 x 10
cm)

Foto 58 - Exemplo de raizes médias (2 a 5mm de didametro)
em quantidade comum (1 a 5 por U.A.). Foto: Virlei Alvaro
de Oliveira.

uma U.A. de 100cm?2. Neste caso é suficiente considerar uma unica U.A., pois

a mesma esta em local representativo do horizonte.

De maneira andloga, pela Foto
59, em razao do maior tama-
nho da U.A. recomendada para
observar raizes muito grossas,
uma U.A. em local representati-

vo costuma ser suficiente.

Exemplo de descrigdo de ra-
izes: Finas, comuns no hori-
zonte Ap e poucas nos demais
horizontes; médias, poucas
no horizonte Ap.

Observacoes

- A descricao das raizes deve
ser feita para cada horizonte
ou camada individualmente

U.A. para raizes
muito grossas
=1m2 (100 x
100cm)

Foto 59 - Exemplo de raizes muito grossas (> 10mm de
didametro) em quantidade abundante (> 5 por U.A.). Foto:
Virlei Alvaro de Oliveira.

e o seu registro em um item especifico

apos a descricao morfologica denominado Raizes. A auséncia de raizes

normalmente nao é mencionada.
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- Disposicao anémala ou estranha das raizes em relagdo a sequéncia de

horizontes no perfil deve constar em sua descrigao.

- Sempre que discernivel, fazer constar na descricao das raizes, se sao

pivotantes, fasciculadas, secundarias, etc.
Avaliacao de poros (porosidade)

Refere-se ao volume da massa do solo ocupado pela dgua e pelo ar. Deverao
ser considerados todos os poros existentes no material, inclusive os resultan-

tes de atividades de animais e os produzidos pelas raizes.

Para observacao da porosidade deve ser usada lupa de aumento de mais ou
menos 10x. Quando o material ndo apresenta poros visiveis, mesmo com

lupa de aumento, usa-se a expressao “sem poros visiveis”

Sugere-se usar o mesmo critério proposto para a avaliagao de raizes, ou seja
considerar U.A. de avaliagao para as varias classes de tamanho de poros,

conforme o Quadro 6.
A Foto 60 exemplifica a avaliagao de poros médios em uma U.A. de 1dm>2.

Exemplo de descricao: Poros pequenos, comuns no horizonte Ap e poucos nos

demais horizontes.
Observacgoes

- A descricao da porosidade deve ser
feita para cada horizonte ou camada
individualmente e o seu registro em
um item especifico apods a descricao

de raizes.

- E importante ter em mente que a

descrigéo de poros no campo se refere Foto 60 - Amostra com poros médios (2 a 5mm)
abundantes (> 5 por U.A. de 10 x 10cm = 1 dm?).

exclusivamente & macroporosidade. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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Para facilitar a sua avaliagao, as classes de quantidade de poros sao associa-
das a seguir a alguns horizontes genéticos:

Poucos - horizonte B de Planossolo Natrico, Bf de Plintossolo e Cg de Gleisso-
los.

Comuns - horizonte B textural de textura argilosa.

Abundantes - alguns horizontes B latossoélicos e solos arenosos.

5.2.3.2 Estrutura

A estrutura (macroestrutura) é a forma de arranjamento das particulas do
solo como consequéncia de seu processo de formacgao e é caracterizada se-
gundo suas formas (tipo de estrutura), seu grau de desenvolvimento (grau de
estrutura) e seu tamanho (classe de estrutura).

Vérias situagcoes podem ocorrer com relagao a este arranjamento e estao es-
quematicamente ilustradas na figura 3, e descritas a seguir.

a) Particulas individualizadas, sem agregacao de qualquer espécie - o
material se apresenta em particulas individualizadas, sem coeséao entre si,
caracterizando a estrutura do tipo graos simples.

b) Particulas combinadas (interligadas), mas sem formar agregados de
qualquer espécie - as particulas se apresentam (na segao de exame e em
alguma porc¢ao deslocada) como uma massa continua, uniforme, sem que
se consiga distinguir qualquer tipo de agregagao ou mesmo graos simples,
caracterizando a estrutura do tipo macica.

c) Particulas combinadas (interligadas), com formacao de agregados - as
particulas encontram-se arranjadas, sendo individualizados agregados em
formatos diversos, desde esféricos com varios graus de arredondamento
até poliédricos.

Tipos de estruturas

Embora aparentemente simples o reconhecimento da estrutura dos solos em
campo se constitui, ainda, em atividade que gera duvidas e avaliacoes diversas.
Visando facilitar esta tarefa, as seguintes situacoes devem ser observadas.

- Solos ou materiais muito arenosos nao formam estrutura (se apresentam
em graos simples).
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Figura 3 - Exemplos de tipos de estrutura

Material de solo agregado
Tipo Subtipo Exemplo  Tipo Subtipp  Exemplo
o |
B,
Granular
Granular
Prismatica
Grumosa
o Prismitica
Angulares
Blocos
Subangulares Colunar
Laminar S —
Cuneiforme Paralelepipédica
Material de solo nio agregado
Tipo Exemplo Tipo Exemplo
Griios simples Macica -

[lustracao: Daniel Ramos Pontoni.

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais

- Solos ou materiais de textura média leve (subgrupamento textura média-

arenosa) podem apresentar graos simples junto a alguma estrutura

formada, sempre com grau fraco de desenvolvimento e nos solos ou

materiais de textura média mais pesada (subgrupamentos média, média-

argilosa e média-siltosa) se formam estruturas moderadamente ou até

fortemente desenvolvidas e diminui a ocorréncia de graos simples.

Solos ou materiais argilosos (> 350g.kg™" de argila) quase sempre estao

totalmente estruturados, quer sejam estruturas poliédricas ou granulares.

Solos com teores consideraveis de matéria organica quase sempre

apresentam desenvolvimento estrutural, comumente do tipo granular,

como é o caso dos horizontes A da maioria dos solos.



( ]
I’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

A observacao da estrutura do solo tem sua clareza alterada em funcgao do

grau de umidade da amostra. A pratica indica que a condicao mais favoravel

é o material do solo ligeiramente mais seco que umido.

O primeiro passo é observar se o material encontra-se estruturado,

destacando-se cuidadosamente e pressionando-se levemente um torrao

ou uma porg¢ao da amostra (Foto 61)
para que as unidades estruturais se
desprendam umas das outras, através
das superficies de contato entre elas

(linhas ou planos de fraqueza).

Para confirmar tratar-se mesmo de unida-
de estrutural, uma vez que todo material
se rompe sob pressao, observar a regu-
laridade das formas desagregadas (se

seguem algumas tendéncias, se ha regu-

Foto 61 - Exame da macroestrutura em campo.
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

laridade no rompimento entre elas, e se ha diferencgas entre as partes internas e

externas dos agregados). Sempre que houver estrutura, esta se individualizara

de uma forma mais ou menos perceptivel e mais ou menos regular.

- Estrutura em graos simples

O material de solo apresenta-se em
particulas individualizadas, sem coe-
sdo entre si (Foto 62). Esta situagao é
comum em horizontes ou camadas de

textura arenosa.

Deve-se verificar se as particulas em

exame sao realmente graos isolados

Foto 62 - Arranjamento de material do solo em
graos simples. Jauru (MT). Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.
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e independentes. Aconselha-se utilizar lupas com pelo menos 10 vezes
de aumento para a correta

caracterizagao.
- Estrutura macica

O material do solo, quando

destacado, sob ligeira pressao,

Foto 63 - Aspecto de horizonte Btg com estrutura

se desagrega em frag mentos maciga. A massa do solo se mostra homogénea, sem

i i linhas de fraqueza ou reentréncias caracteristicas de

menores, porém sem uma |6- estrutura desenvolvida. Amajari (RR). Foto: Virlei Alvaro
de Oliveira.

gica natural (ou tendéncia) de

ruptura, ou seja, a massa do solo se rompe apenas como consequéncia da
forga aplicada e da forma com que foi aplicada, sem que nenhum formato
caracteristico de estrutura seja identificado de maneira sistematica, sequer

graos simples (Foto 63).
- Estruturas com “aspecto macico”

Alguns horizontes ou camadas se apresentam visualmente muito uniformes
(na secao de exame) apos os procedimentos de limpeza e que fazem lembrar
a estrutura macica (Fotos 64 e 65). Nestes casos, ao se destacar uma porgao
da amostra, esta se desagrega em alguma forma de estrutura caracteristica, tal
como blocos ou granular, com grau variado de desenvolvimento, ou em graos

simples e, portanto, sdo estes tipos que devem ser descritos como a estrutura

do referido horizonte ou camada. E admissivel complementar com a expres-

Foto 64 - Aspecto macigo (uniforme) de “parede” Foto 65 - Aspecto macico (uniforme) de “parede”
de perfil de LATOSSOLO VERMELHO Acrico, com de perfil de NEOSSOLO QUARTZARENICO
estrutura forte muito pequena granular. Goidnia Ortico com estrutura em graos simples e fraca
(GO). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira. e pequena granular. Comodoro (MT). Foto: Virlei

Alvaro de Oliveira.
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sao: aspecto de macica ou aspecto

macico “in situ”.
- Estrutura laminar

As particulas do solo estao arranja-

das em torno de uma linha horizon-

tal, configurando laminas de espes-

sura variavel, ou seja, figuras geo-  ro0 66 - Aspecto de estrutura grande laminar
de NEOSSOLO FLUVICO. Soledade (PB). Foto:

meétricas regulares onde as dimen- Sergio Hideiti Shimizu,

soes horizontais sao sempre maiores

que as verticais (Foto 66).

Foto 67 - Aspecto de estrutura laminar Foto 68 - Estruturas laminares formadas por deposigéo de
(herdada da rocha matriz) em horizonte material aluvionar em NEOSSOLO FLUVICO. Soledade
C de CAMBISSOLO. Brasilia (DF). Foto: (PB). Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

Virlei Alvaro de Oliveira.

Podem ser herdadas da rocha matriz, e neste caso, sdo mais comuns nos
horizontes C de alguns solos (Foto 67). SGo comuns também em solos alu-
vionares muito estratificados, onde se formam por deposi¢ao sucessiva de

sedimentos (Foto 68).
- Estrutura prismatica

As particulas se arranjam em forma de prisma (com faces e arestas bem defi-
nidas), sendo sua distribuicdo preferencialmente ao longo de um eixo vertical

e os limites laterais entre as unidades relativamente planos.
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Para este tipo de estrutura sao reconhecidos dois subtipos: prismatica e

colunar.

Diferem entre si pelo formato da extremidade superior, que é anguloso ou
“arestado” no caso do subtipo prismatica (Foto 69) e mais arredondado ou
“abaulado” no caso do subtipo colunar (Foto 70). Sao tipicas de horizonte B,
sendo verificadas também no horizonte C. O subtipo colunar € muito comum

em solos com horizonte planico sodico.

Foto 69 - Exemplo de estrutura muito grande Foto 70 - Exemplo de estrutura muito
prismaética. Foto extraida da pagina slideplayer, grande prismética (subtipo colunar). Sertdo
na internet, disponivel em <http:/slideplayer. Pernambucano. Foto: Paulo Klinger Tito
com.br//slide/1803744/> Jacomine.

Particularidades, formas de descri¢ao e registro das estruturas prismaticas

a) Estruturas prismaticas compostas por estruturas menores, todas
fortemente desenvolvidas: sao associadas a solos com argilas expansivas

e com alguma restricao de drenagem.

Para efeito de registro deve-se descrever primeiramente a estrutura maior (prismati-
ca) e secundariamente a menor, tomando como exemplo o perfil da Foto 71, o regis-
tro deve ser feito como segue: “forte grande prismatica, composta por estrutura forte

grande blocos angulares”
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Prismas pequenos
(estrutura secundaria)

Blocos angulares
(estrutura secundaria)

Linhas de fraqueza e
interface dos prismas

Prismas grandes
(estrutura primaria)

Foto 71 - Perfil de VERTISSOLO mostrando estrutura prismatica grande, composta
por estruturas em blocos angulares e prisméatica pequena, todas fortemente
desenvolvidas. Atentar para as linhas ou superficies de fraqueza. Corumbé (MS).
Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

b) Estruturas prismaticas simples
(ndo compostas por estruturas
menores): geralmente em solos
de baixa atividade afetados
por hidromorfismo, ocorre
fendilhamento natural por
desidratagao e ressecamento,
criando os prismas (Foto 72),

cujo material interno € macico

ou, quando muito, apresenta
Foto 72 - Fendas (1) e prismas (2) formados
um fraco ou moderado por ressecamento de perfil de GLEISSOLO

desenvolvimento estrutural MELANICOTb Dilstréfico neofluvissélico. Brasilia
’ (DF). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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As Fotos 73 e 74 mostram esta situagcao. Na Foto 74 o material do solo no
interior do prisma, apresenta-se macico, ou seja, agregado, mas sem linhas
de fraqueza separando unidades estruturais, portanto, sem faces ou arestas

definidas.
A descricao deve ser registrada apenas como: “moderada grande prismatica”

Nestes casos é muito importante observar a estrutura em material de solo
ligeiramente mais seco que umido, pois quando o mesmo esta totalmente

molhado, o material se mostra com aspecto maci¢o, o que pode induzir a

erro de avaliacao.

Foto 73 - Detalhe de prisma extraido Foto 74 - Detalhe do aspecto macigo da parte interna do
de camada de NEOSSOLO FLUVICO prisma, de NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico tipico.
Tb Eutréfico tipico. Foto: Virlei Alvaro Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

de Oliveira.

c) Estrutura prismatica em solos de baixa atividade com carater retratil no
sul do Brasil: neste caso, quando o perfil fica exposto e se fendilha, se
formam prismas muito grandes (Fotos 75 e 76) que se desfazem em (ou
sdo compostos por) estrutura forte em blocos angulares, subangulares e

também granular (Fotos 77 e 78).
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Para o caso das Fotos 75, 76 e 77, a descri¢cao da estrutura deve ser registrada

como: “forte grande prismatica, composta por forte grande angular, forte pe-

quena granular e moderada pequena blocos subangulares”

Foto 75 - Barranco de LATOSSOLO com caréter Foto 76 - Detalhe de estrutura prismatica formada
retratil, mostrando estruturagdo prismética forte por em solos com carater retratil no Sul do Brasil. Foto:
fendilhamento. Muitos Capdes (RS). Foto: Sergio Sergio Hideiti Shimizu.

Hideiti Shimizu.

Granular e blocos
subangulares

Prisma

Bloco angular

Foto 77 - Aspecto de estruturas secundarias constituintes dos prismas grandes de solo
com carater retratil. Prismas e blocos angulares (abaixo) e granular e blocos subangulares
(acima) formadas por desagregacéo dos primeiros. Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

d) Estruturas prismaticas nao muito
bem desenvolvidas (grau fraco ou
moderado): ocorrem também em
outros solos cauliniticos argilosos.

Neste caso sao constituidas

ou formadas por outros tipos

Foto 78 - Estrutura fraca muito grande
prismatica (esquerda) formada por
quase sempre com grau forte de (secundariamente) forte muito pequena e
pequena blocos subangulares (a direita). Foto:
desenvolvimento (Foto 78). Sergio Hideiti Shimizu.

estruturais de menor tamanho,
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Deve-se descrever primeiramente a estrutura maior (prismatica) e secunda-
riamente a menor, conforme segue: “fraca muito grande prismatica, compos-
ta por (secundariamente) estrutura forte muito pequena e pequena blocos

subangulares”

. L .- . Horizonte E
e) Estrutura prismatica subtipo
colunar: associada na maio-
ria das vezes a argila expan-
siva e a presenca conside-
ravel de sais de sédio (Foto Estruturas
prismaticas —

79), comum em horizonte B subtipo colunar

planico com carater sodico. (topo abaulado)

Foto 79 - Estrutura grande prismatica-subtipo colunar
de horizonte B de PLANOSSOLO NATRICO. Sertdo de
Pernambuco. Foto: Glailson Barreto Silva.
Assim como nos demais casos de estrutura prismatica deve-se descrever a
estrutura principal ou primaria e as estruturas constituintes, quando for o
caso, conforme exemplo a seguir, associado a Foto 80: “forte grande prisma-
tica, subtipo colunar, composta por (secundariamente) moderada pequena

blocos subangulares”

Estrutura
colunar

Foto 80 - Aspectode estruturaprismatica subtipo colunarem horizonte Btgnf. Amajari (RR).
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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- Estruturas em blocos (poliédricas)

As particulas estao arranjadas na forma de poligonos mais ou menos regula-
res, ou seja, com tamanho equivalente para as trés dimensodes. Sao reconhe-

cidos dois subtipos:

a) Blocos angulares - tem as faces planas,

formando arestas e angulos agucados
(Foto 81).

&

Foto 81 - Exemplos de estrutura grande
em blocos angulares. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

b) Blocos subangulares - ocorre mistura
de faces planas e arredondadas, com
poucas arestas e angulos suavizados
(Foto 82).

Foto 82 - Exemplos de estrutura muito
grande em blocos subangulares. Foto:

. ~ Anténio José Wilman Rios.
Identificacao

- solos puramente cauliniticos (Nitossolos e alguns Argissolos e Latossolos
argilosos) - neste caso, se formam exclusivamente estruturas em blocos,
principalmente angulares de tamanho pequeno e médio, costumeiramente

denominadas “graos de milho” pelos peddlogos pioneiros (Foto 82).

- solos predominantemente cauliniticos, mas com presenga consideravel de
oxidos (alguns Latossolos e Argissolos) - neste caso, se formam estruturas
em blocos angulares e, ou, blocos subangulares associados a estrutura

granular, constituindo estruturas associadas.

- solos esmectiticos - quase sempre se formam blocos angulares (ver Foto 81),

muitas vezes constituindo estruturas prismaticas de maior tamanho.
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No campo, os solos for

temente estruturados na Bloco
forma de blocos, costumam angular
apresentar em sua parede i
Linha de

externa aspecto caracteris- fraqueza
tico (Foto 83), no qual as in-
terfaces entre as unidades
(peds), ou linhas, ou super- s e .
ficies de “fraqueza’ sdo per- Foto 83 - Aspecto de perfil de ARGISSOLO VERMELHO-

AMARELO Alitico, constituido por estrutura forte em blocos
feitamente visualizadas. angulares, grandes e médios. Tarauaca (AC). Foto: Sergio

Hideiti Shimizu.

As unidades estruturais em
blocos angulares fortemen-
te desenvolvidas, depois de
individualizadas, também

assumem aspecto caracte-

ristico, como na Foto 84.
Foto 84 - Aspecto de estrutura em blocos angulares
fortemente desenvolvida. Observar a angulosidade das

- Estrutura granular unidades. Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

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 (Fotos 85 e 86). Sao também reconhecidos dois subtipos:

granular e grumos, que se diferenciam pela porosidade interna, sendo que

0S grumos sao mais porosos.

Foto 85 - Exemplos de estrutura média Foto 86 - Exemplos de estrutura muito pequena,
e grande granular. Foto: Virlei Alvaro de pequena e média granular. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira. Oliveira.
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Identificacao

As estruturas granulares quando forte-
mente desenvolvidas (em que a maior
parte da massa do solo esteja assim agre-

gada e com graos estaveis) sao verificadas

principalmente em solos oxidicos, co-

mumente em horizontes B de Latossolos

.

B Foto 87 - Aspecto de estrutura granular
solos (Foto 88), neste caso em razao da fortemente desenvolvida em horizonte B de

LATOSSOLO oxidico. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

(Fotos 85 e 87) e, no horizonte A de alguns

presenca maior da matéria organica.

Foto 88 - Aspecto de
estrutura  forte  média
e grande granular,
associada a estrutura
em blocos subangulares
de horizonte A de
VERTISSOLO. Foto:
Bloco Sergio Hideiti Shimizu.
subangular

Granular

- Estruturas cuneiforme e paralelepipédica

Formadas por acdo mecanica de cunhas (preenchimento por sedimento das
fendas originadas pela expansao/contragao de
argilas) com presenca de slickensides (superfi-

cies de friccdo) em algumas de suas faces ex-

Foto 89 - Estrutura paralelepipédica. ternas. Estritamente relacionadas a Vertissolos
Jaraguari  (MS). Foto: Virlei Alvaro de ~ .
Oliveira. 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 apre-
sentam alongadas verticalmente. Encontra-se quase sempre obliquamente

disposta em relacao a superficie do terreno (Fotos 89 e 90).
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Foto 90 - Aspecto de estruturas
cuneiforme e paralelepipédica
C | em perfil de VERTISSOLO.
P = paralelepipédica;, C =
cuneiforme. Foto extraida de
Eswaran e outros (1999).

Observacao:

Alguns a consideram como um subtipo de estrutura prismatica hexaédrica,

em func¢ao de seu formato.
Graus de estrutura

Estao relacionados as condi¢oes de coesdo dentro e fora dos agregados (per-
centual de agregacao das particulas).
Avaliacao

Devem ser avaliados no campo, observando-se conjuntamente a maior ou
menor facilidade de separagao das unidades estruturais através das superfi-
cies de fraqueza e o percentual de agregados na massa do solo, de acordo

com os seguintes critérios do Quadro 7.

Quadro 7 - Graus de desenvolvimento das estruturas do solo

GRAU DE
DESENVOL- CARACTERISTICAS
VIMENTO
Agregados pouco nitidos, de dificil percepgédo tanto “in loco” (no barranco) como
Fraca em amostra destacada e com propor¢ao muito inferior a de material ndo agrega-

do. Exemplo: Alguns horizontes B incipientes e alguns horizontes B texturais de
textura média.

Nitidez dos agregados intermediaria ou razoavel tanto “in loco” (no barranco)
Moderada como em amostra destacada e com percentual equivalente entre unidades estru-
turais (agregados) e material ndo agregado.

Agregacao nitida, com separacao facil dos agregados e praticamente inexisténcia
de material ndo-agregado. Exemplo: Estrutura tipo “p6 de café” do horizonte B de
alguns Latossolos Vermelhos e estrutura tipo “graos de milho” de Nitossolos
Vermelhos.

Forte

Fonte: Definicdo e notagao de horizontes e camadas do solo. 2. ed. rev. atual. Rio de Janeiro:
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, Servigco Nacional de Levantamento
e Conservacao de Solos - SNLCS, 1988. 54 p. (Embrapa-SNLCS. Documentos, n. 3).
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Sao relacionadas ao tamanho da mesma e sao definidas em funcéo de inter-
valos de tamanhos pré-estabelecidos, que, por sua vez, sdao variaveis entre
os diferentes tipos de estrutura. As Figuras de 4 a 7 representam as varias
classes em tamanho real, por tipo de estrutura, para auxiliar a definicao das

classes por comparacao direta.

Figura 4 - Classes de estrutura em blocos angulares e subangulares

Muito pequena
(< 5Bmm didmetro médio)

5mm

| Je

AR

L%

Pequena
(5a<10mm)

Média
(10 a <20mm)

- 2omm

Grande

(20 a < 50mm)

4——— 50mm

—

Muito grande
(>50mm)

llustracdo: Daniel Ramos Pontoni.

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Figura 5 - Classes de estrutura prismatica

Muito pequena
(< 10mm diametro médio)

Pequena
(10 a <20mm)

Média
(20 a < 50mm)

Grande
(50 a < 100mm)

Muito Grande (100 a < 500mm)
* 100mm ol

Extremamente Grande (> 500mm)

L
! 500mm

llustracdo: Daniel Ramos Pontoni.
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais

Y
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Figura 6 - Classes de estrutura laminar e granular

Laminar Granular Classe

Muito pequena
(< Tmm diametro médio)

Pequena
(1a<2mm)

Média
(2a<5mm)

Grande
(5a<10mm)

10mm

Muito Grande
(>10mm)

llustracéo: Daniel Ramos Pontoni.
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Figura 7 - Classes de estrutura cuneiforme e paralelepipédica

Muito pequena
(< 10mm diametro médio nao exibida)

Pequena
(10 a < 20mm)

Média
(20 a < 50mm)

Grande
(50 a < 100mm nao exibida)

Muito Grande
(100 a < 500mm nao exibida)

Extremamente Grande
(> 500mm né&o exibida)

llustracdo: Daniel Ramos Pontoni.
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Descricao de estruturas associadas

Quando o horizonte apresentar mais de um tipo de estrutura ocorrendo de
forma independente na massa do solo, o que é muito comum, descreve-se 0s
dois tipos, sendo em primeiro lugar o que tiver maior ocorréncia. E comum
esta situacao no horizonte A de alguns solos, principalmente aqueles com

teores elevados de matéria organica (ver Foto 88).

Ocorre também em muitos outros horizontes (B ou C) de solos com argila de
baixa atividade ou com textura média.

5.2.3.3 Cerosidade, superficies de compressao, superficie de friccao e outros
revestimentos

- Cerosidade

Concentracao de material inorganico, na forma de preenchimento de poros ou
de revestimentos de unidades estruturais (agregados ou peds) ou de particulas
de fracOes grosseiras (graos de areia, por exemplo), que se apresenta em nivel

macromorfologico como peliculas com aspecto lustroso e brilho graxo.
Identificacao

Cerosidade pode ser confundida com outras caracteristicas, como superficies
de compressao, principalmente. Além das observagbes diretas no campo,
conforme ja especificado, é possivel a confirmacgao de sua presenga através

de andlises de micromorfologia.

A presenca de cerosidade deve ser investigada na face de agregados (unida-
des estruturais), ou de particulas primarias grosseiras, como graos de areia,
no caso de horizontes B de textura leve (média), por observagao direta em
sua superficie, e deve-se considerar cor, brilho, “textura” e, ou, porosidade
e comparar com a porgao interna dos agregados ou com as faces nao reves-
tidas dos agregados e graos, que devem ser distintas, podendo ainda, ser
confirmada no bordo de secgao transversal da superficie dos agregados que a
contém. A secao transversal dos agregados para confirmacgao deve ser pro-
duzida por quebra da unidade estrutural e nela deve-se procurar identificar

ou distinguir a pelicula de revestimento (Foto 91).
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Cerosidade na face
interna
das estruturas

Cor mais clara da
parte interna
do agregado

Cerosidade no
bordo da estrutura

Foto 91 - Aspecto de cerosidade em vista
frontal e lateral (no bordo da estrutura).
Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

Além de identificar a cerosidade é necessario qualifica-la e quantifica-la con-

forme os critérios a seguir.

Caracterizacao quanto ao grau de desenvolvimento:

Fraca - pouco nitida e dificil percepgao de contraste em relagao a cor da
matriz do solo, geralmente, diagnosticada com o auxilio de lupa (10x
ou mais);

Moderada - percepcao razoavel e bom contraste em relagdao a matriz do
solo, geralmente perceptivel a olho nu;

Forte - contraste e nitidez perceptiveis a olho nu com grande facilidade,
nao deixando qualquer tipo de duvida para o examinador.

Caracterizacao quanto a quantidade:

Pouca - ocorréncia inexpressiva no horizonte, sendo a proporcao de
elementos ou agregados estruturais recobertos por cerosidade é bem
inferior a de elementos nao recobertos;

Comum - ocorréncia quantidade consideravel, sendo a proporgcao de
elementos/agregados estruturais recobertos por cerosidade equivalente
a de elementos néo recobertos;

Abundante - presenca ostensiva no horizonte, sendo a proporgao de
elementos ou agregados estruturais recobertos por cerosidade muito
superior a de elementos/agregados nao recobertos.




(]
."‘IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

E comum a ocorréncia simultanea de cerosidade com mais de um grau de de-
senvolvimento no mesmo horizonte ou camada. Exemplo: cerosidade fraca e

moderada, comum.

A Foto 92 exemplifica uma situagao de
ocorréncia de cerosidade caracterizada
como forte e abundante, ou seja, em seu
grau maximo de expressao. Pode-se por

ela observar um grande contraste de cor e

brilho entre as partes recobertas e as nao
recobertas (grau forte), e também a sua

. . Foto 92 - Aspecto de amostra com cerosidade
presenca recobrindo a maior parte das forte e abundante. Observar que todas as

) ) unidades estruturais estao revestidas (exceto as
unidades estruturais (classe abundante). quebradas). Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

- Superficies de compressao

Sao superficies alisadas, virtualmente sem estriamento, provenientes da com-
pressao da massa do solo em decorréncia de expansao do material por agao de

hidratagdo, podendo apresentar certo brilho quando umidas ou molhadas.
Identificacao

Sao observadas na parte externa dos agregados e nao se verifica diferen-
¢a significativa de coloracao desta com relagao a parte interna. Observa-se
apenas diferenga com relagao a alisamento ou “lustramento” pela agao do

esforgo frontal e pelo brilho (este Ultimo no caso das superficies brilhantes).

Podem se apresentar sob duas formas:

Superficie de
compressao
brilhante

a) Brilhantes: superficies

com brilho, dependente do

estado de umidade do solo
(Foto 93).

- : = :

Foto 93 - Detalhe de presenca de superficies brilhantes
em horizonte Bvk de VERTISSOLO. Foto: Sergio Hideiti
Shimizu.
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b) Foscas: superficies pouco niti-

das, apresentando usualmen-

te pouco ou nenhum contraste
i Superficies
de cor com a matriz do agre- de
gado, tendo aspecto embaca- corpressae
oscas
do ou fosco. Muitas vezes sao

confundidas com cerosidade Foto 94 - Detalhe de presenca de superficies foscas em

horizonte B de NITOSSOLO BRUNO. Foto: Sergio Hideiti

com grau fraco de desenvolvi- o
Shimizu.

mento, mas nao sao confirma-
das como tal, por ndo se tratarem de revestimentos, conceito adaptado de Curi

(1993). Sao frequentes, por exemplo, nos Nitossolos Brunos (Foto 94).

- Superficies de friccao — Slickensides

Superficies alisadas e lustrosas, apresen-
tando na maioria das vezes, estriamento
marcante produzido pelo deslizamento e
atrito da massa do solo (Foto 95). Quando

presentes no solo, devem ter seu registro

feito apos a descricao da estrutura.

Foto 95 - Slickensides. Foto extraida de
Eswaran et al. (1999)

Identificacao

A confirmacgao destas superficies como de friccao deve considerar que além
de se tratarem de superficies brilhantes e alisadas, devem estar inclinadas
em relagao ao perfil (Foto 96), bem como apresentar estrias (“microssulcos
ou microcanaletas”) mais ou menos expressivas. Tais estrias se formam no
ato do deslizamento, por acao escarificadora de particulas mais grosseiras e
mais resistentes, expostas nas mesmas (como por exemplo, graos de areia).
Na Foto 96 pode ser observado o sentido do deslizamento, pelas marcas do

microssulcamento (estrias) produzido.
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Foto 96 - Superficie com sickenide, mostrando as estrias
produzidas pelo deslizamento, paralelas a direcao da faca.
Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

- Outros revestimentos

Quando presentes, deve-se descrever revestimentos também por matéria or-
ganica infiltrada (organs) e por manganés (mangans-pretos ou quase pretos),
que sao revestimentos enegrecidos, que podem apresentar forte contraste
entre a parte revestida e a matriz capeada e apresentar maior nitidez do que

nos casos de cerosidade (Foto 97).

Revestimentos
por matéria
organica

Foto 97 - Presenca de revestimentos por matéria orgéanica (organs) em
ARGISSOLO AMARELO (Terra Preta de indio). Roraindpolis (RR). Foto:
Virlei Alvaro de Oliveira.

Obs: Devem ter suas cores descritas como mosqueados ou cor variegada e

ter seu registro de ocorréncia no item Observacoes.
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5.2.3.4 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 presenca de agentes cimentantes faz com que os torrées nao se desman-
chem em &gua, como acontece com materiais endurecidos sem agentes ci-

mentantes (Exemplo: materiais coesos).

A ocorréncia de cimentagao é responsavel pela existéncia de varios horizon-
tes endurecidos denominados genericamente horizontes péas (duripa, orts-

tein, etc.).

Caracterizacao

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

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

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

O registro do grau de cimentagao deve ser feito no item Observacgoes ao final
da descricao morfologica e, no caso de material extremamente cimentado
deve ser usado o sufixo correspondente “m” junto a simbologia do horizonte

ou camada.

5.2.3.5 Coesao

Refere-se a atuacao de forgas entre as particulas do solo, fazendo com que ho-
rizontes minerais subsuperficiais dos solos sejam duros, muito duros e mesmo
extremamente duros quando secos e fridveis quando umidos. Sao considera-

dos para efeito de descri¢ao dois graus de coesao, conforme segue:
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Moderadamente coeso - o material do solo, quando seco, resiste a
penetragdo da faca, do martelo pedoldgico ou trado e apresenta uma
fraca organizacdo estrutural, com consisténcia, em material seco,
geralmente dura e, em material Umido, variando de friavel a firme;

Fortemente coeso - o material do solo, quando seco, resiste fortemente
a penetracao da faca, do martelo pedoldgico ou trado e ndo mostra
uma organizacao estrutural visivel, com consisténcia, em material
seco, muito dura e as vezes extremamente dura, e, em material umido,
variando de friavel a firme.

5.2.3.6 - Eflorescéncias

Tratam-se de concentragoes de sais cristalinos na superficie do terreno, que
se formam, ou pelo menos se destacam, nos periodos secos em locais onde
a evaporagao é maior que a precipitagao pluviométrica, mais comumente nas

regioes de clima semi-arido.
Identificacao

Os sais se movimentam para a superficie por ascensao capilar, onde se con-
centram apds evaporagao da agua e se cristalizam (Fotos 98 e 99). Costumam

ocorrer também em fendas, em pequenos barrancos e nas superficies dos

elementos estruturais, na forma de revestimentos, crostas ou bolsas.

Foto 98 - Ocorréncia de eflorescéncia de NaCl Foto 99 - Detalhe de eflorescéncia de cor clara,
em barranco de canal de drenagem, dentro na forma de crosta de NaCl. Foto: Tony Jarbas
de perimetro irrigado no Semiéarido brasileiro. Ferreira Cunha.

Petrolina (PE). Foto: Tony Jarbas Ferreira Cunha.
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Estes sais, muitas vezes, apresentam-se em forma pulverulenta (p6 de giz),
de nodulos e mesmo crostas (Foto 99), e alguns podem ser identificados pelo
sabor salgado (NaCl). Dentre os principais representantes estao o cloreto de
soédio, os sulfatos de calcio, de magnésio e de so6dio e mais raramente o car-

bonato de calcio.

A presenca de eflorescéncia deve ser registrada no item Observagoes ao final
da descricao morfolégica, especificando-se, quando possivel, a natureza dos

sais, a quantidade e os locais de ocorréncia.

5.2.3.7 Plintita

E uma formacéao constituida de mistura de argila, pobre em humus 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 (Foto 100).

mosqueado | | plintitas

Foto 100 - Aspecto de ocorréncia de plintita em horizonte plintico. Foto: Sergio Hideiti
Shimizu.

Identificacao

A plintita é um corpo distinto de material. E firme quando umida e dura ou
muito dura quando seca, tem didmetro maior que 2mm e pode ser separada
das concregoes ferruginosas consolidadas (petroplintitas) que sado extrema-
mente firmes ou extremamente duras quando secas, e pode ser também ser

separada da matriz, isto é, do material que a circunda (Foto 101).
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Foto 101 - Detalhe das acoes
para identificacdo de plintita.
Identificacdo na amostra de solo
(a); inicio da separacao da plintita
(b); separagdo da plintita (c);
plintita individualizada (d). Fotos:
Sergio Hideiti Shimizu.

Suporta amassamentos e rolamentos moderados entre o polegar e o indica-
dor, podendo ser quebrada com a mao. Quando submersa em agua por até
duas horas, ndo esboroa, mesmo submetida a suaves agitagoes periddicas,
mas pode ser quebrada ou amassada apds ter sido submersa em agua por
mais de duas horas. Suas cores variam entre matizes 10R a 75YR, estando co-
mumente associada a mosqueados que nao sao considerados plintita, como
os bruno-amarelados, vermelho-amarelados ou corpos que sdo quebradigos
ou fridveis ou firmes, mas desintegram-se quando pressionados entre o po-
legar e o indicador e esboroam na agua. A plintita pode ocorrer em forma

laminar, nodular, esferoidal ou irregular.
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Quando ocorre em quantidade superior a
15% por volume em um mesmo horizonte,
é diagnéstica de horizonte plintico e quando
em quantidade superior a 5% e inferior a 15%
diagnostica o carater plintico. Deve ser descri-

ta no item Observacoes.

Testes de alternancia de molhamento e se-
cagem em amostras de plintita, num total
de cinco ciclos, conduzidos em amostras de
solos com e sem plintita, durante um periodo
de 60 dias, no laboratério de fisica de solos
da Universidade Federal Rural de Pernambu-
co - UFRPE, revelaram que as amostras sem
plintita foram se fendilhando e se desfazendo
em agregados cada vez menores até um ma-
terial relativamente solto, enquanto na amos-
tra com presencga de plintita permaneceram
agregados vermelhos estaveis, caracterizan-

do, entao, a plintita (Foto 102).

5.2.3.8 Nodulos e concre¢coes minerais

&2IBGE

Foto 102 - Amostra com plintita (acima)
e amostra sem plintita (abaixo), apds
teste de laboratério. Foto: Paulo
Klinger Tito Jacomine.

Tratam-se de formagdes endurecidas (corpos cimentados) ou pelo menos mais

endurecidas que a matriz do solo, facilmente destacaveis desta (intactas), com

formato e dimensodes variadas e origem na maioria das vezes indefinida.

Concregoes distinguem-se dos nédulos pela organizagao interna. Concregoes

tém simetria interna disposta em torno de um ponto, de uma linha ou de um

plano, enquanto os n6dulos carecem de uma organizagao interna.

A descricao deve incluir informagoes sobre quantidade, tamanho, dureza,

forma, cor e natureza dos nédulos e concregdes, usando os termos conceitu-

ados a seguir:
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Quantidade: as classes sao definidas considerando o volume presente na

massa do solo:

Muito pouco..................... >5%
Pouco .......ccccoviniiiiiinnn. 5a15%
Frequente..............c.c....... 15 a 40%
Muito frequente............... 40 a 80%
Dominante.............ccccceenne >80%

Tamanho:
Pequeno - menor que 1cm de didmetro (maior dimensao)
Grande - maior que 1cm de didmetro (maior dimensao)

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

Dureza:

Macio - pode ser quebrado entre o polegar e o indicador
Duro - nado pode ser quebrado entre os dedos

Forma:

Esférica, irregular e angular.

Cor:

Usar termos simples do tipo: preto, verme-
lho, branco, etc.

Natureza:

Deve ser mencionada a natureza presumida
do material do qual o nédulo ou a concregédo
é formado. Exemplo: concre¢goes ou nodulos
carbonaticos (Foto103), concregdes ou nodu-
los ferruginosos - quando compostos de ferro K, N .
predominam, como petroplintita (Foto 104), Foto 103 - Concrecoes de CaCO,.
concrecées ou nodulos ferromanganesianos éi?;?zo (RS). Foto: Sergio Hideiti
(Foto 105), nédulos gibbsiticos, etc.

= .
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Foto 104 - Concregbes ferruginosas. Foto 105 - Concrecdes de manganés. Foto: Sergio
Brasilia (DF). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira. Hideiti Shimizu.

O registro da presencga de ndédulos deve ser feito no item Observagoes ao

final da descricao morfolégica.

5.2.3.9 Presenca de minerais magnéticos
Identificacao

E verificada no campo pela utilizacao de ima. A amostra de solo seca deve
ser triturada até o tamanho da fragao
areia (2,0 a 0,06mm) e entdao submeti-
da a agao do ima por aproximagao de
ambos (Foto 106). Sdo empregados os

seguintes critérios:

Forte: grande quantidade (a maior

parte) da amostra é atraida pelo ima;

Foto 106 - Utilizagdo do ima para estimativa do

Moderada: parte do material (menos 9au de atragdo magnética. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

que a metade) da amostra é atraida

pelo im3;
Fraca: apenas alguns graos sao atraidos pelo ima.

Obs: Se nao houver nenhuma atracao, nao é necessario especificar.
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5.2.3.10 Presenca de carbonatos
Identificacao

A avaliagao do conteudo de carbonatos no campo é feita pela observacgao da
efervescéncia produzida apos a adigdo de algumas gotas de HCI 10% (1:10 a
partir do HCI concentrado) no material (concrecdes ou manchas esbranquica-
das). A amostra deve ser partida e o teste feito na superficie recém exposta

(Foto 107). Deve-se usar as seguintes especificagoes:

Ligeira - efervescéncia fraca,
bolhas visiveis;

espuma

Forte - efervescéncia visivel,
bolhas formam espuma na
superficie;

Muito forte - efervescéncia
forte, a espuma ¢é rapidamente
formada e graos de carbonato

de Ca sao visiveis na amostra. Foto 107 - Efervescéncia forte em concregao
carbonética. Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

efervescéncia
(bolhas)

5.2.3.11 Presenca de manganés
Identificacao

E observada em alguns corpos ou pontos de coloracdo preta. Para avaliacdo
do conteldo de manganés, observa-se a efervescéncia (Foto 108) produzida
pela adicao de dgua oxigenada (peroxido de hidrogénio — 20 volumes), usan-

do-se as seguintes especificagoes:

Ligeira - efervescéncia fraca,
somente ouvida;

Forte - efervescéncia visivel,

sem ruptura dos agregados;

Muito forte - efervescéncia forte,

g

Foto 108 - Efervescéncia forte em concregdo de
manganés. Foto: Sergio Hideiti Shimizu.

causando muitas vezes ruptura

dos agregados.
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5.2.3.12 Presenca de sulfetos

A formacao e acumulacao de sulfetos, principalmente de sulfetos de ferro,
sdo comuns em solos de ambientes de drenagem restrita (pantanos, man-
gues, etc) e acidez elevada.

Identificacao

Nao ha um teste plenamente con-

fiavel de detecgao no campo, mas

hé indicativos desta ocorréncia, crostas de

jarosita

como a presenca de eflorescéncias

de cor amarela (jarosita) na parte

externa de torroes, junto a canais

de raizes, ou mesmo na superficie
Foto 109 - Ocorréncia de crosta de jarosita em éarea
drenada de GLEISSOLO TIOMORFICO. Aracruz (ES).

drenadas (FOtO 109)_ Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

do terreno em areas artificialmente

No trabalho com este tipo de solo (sulfatado) € comum surgirem odores de
gas sulfidrico, semelhante a ovo podre, geralmente na abertura de trincheiras

ou durante tradagens.

Em razao da grande acidez do ambiente, valores de pH, iguais ou menores que
3,5, sdo também uma caracteristica indicativa da presenca excessiva de sulfetos.

5.2.4 Caracteristicas a serem observadas e descritas em amostras com
umidade distinta

Para esta tarefa aconselha-se separar amostras e A S
| PROUJ: i2r
representativas de cada horizonte ou camada e Y oiLuvio

coloca-las em sequéncia, geralmente na porgao

superior da trincheira quando for o caso, ou em

qualquer local com boa luminosidade (base do

barranco, parte superior da trincheira ou tampa  Foto 110 - Disposicao de amostras
de horizontes em sequéncia na

de carro, etc.), que possibilite 0 seu acesso ra- parte superior da trincheira para
. 5 . procedimentos de descricdo. Foto:
pido e a comparacgao visual entre as mesmas  \virlei Alvaro de Oliveira.

(Foto 110).
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Desta forma também é facilitada a tarefa de controlar a umidade de cada
amostra utilizada em cada caracteristica (cor, consisténcia e mesmo textura).

Recomenda-se iniciar pela tomada de cores.

5.2.4.1 Cor do solo

Para a selecao correta da
carta ou cartao da matiz no
qual a cor da amostra esta in-
serida, aconselha-se posicio-
nar a amostra do lado direito

da caderneta de cores aberta

(Foto 111), e, alternando-se ) _ o
Foto 111 - Escolha da carta (péagina) da matiz. Foto: Virlei

as paginas das cartas, proce-  Alvarode Oliveira.

der a comparacao da cor da

amostra com o conjunto de padrdes de cores constantes em cada notacao

de matiz.

Apods selecionada a carta do matiz,
obtém-se as notacoes 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

Foto 112 - Determinacéo da cor da amostra. Foto: contém os padroes de cores (Foto
Virlei Alvaro de Oliveira. . ~ .

112), e proceder a comparacao posi-
cionando a mesma nas perfuracoes existentes, até se detectar o padrao de
cor mais parecido. Em poucos casos, a cor da amostra sera exatamente igual

a da carta, deve-se, entao, anotar a cor mais proxima.
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Definidas as cores das amostras, estas devem ser registradas através do co-
digo correspondente, que compreende a designacao da pagina da matiz, se-
guida pelas notacoes do valor e do croma e, por fim, o estado de umidade
em que se encontrava a amostra, precedido do nome da cor em portugués,

conforme Exemplo:

“amarelo-brunado (10YR 6/8, umida)”

Um detalhe importante na determinagao da cor do horizonte ou camada é a
presenca de uma boa iluminagao e angulo de incidéncia dos raios solares.
Deve-se sempre observar as mesmas condi¢oes de iluminacgao para todas as

amostras.

Para tomada da cor em condicao de amostra Umida, basta umedecer levemen-
te a amostra indeformada. Para o caso de amostra seca, destaca-se uma por-
¢ao 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.
Os seguintes procedimentos sao recomendados:

- Fazer a determinagao 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 identificacao de horizonte E, deve-se fazer também

a determinacao da cor em amostra seca para 0 mesmo;
- Para horizontes histicos, somente a cor em amostra Umida é suficiente;

- Restringir ao maximo a interpolagao de cores.
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Quando estritamente necessario interpolar matizes, procurar fazer o registro
final da interpolagdo com numeros inteiros que mostrem as tendéncias de
evolucao da cor no perfil do solo. Exemplo: Interpolagao 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: Interpolagao
de cromas: 2,5YR 4/6 e 2,5YR 4/4, com tendéncia para 2,5YR 4/6, registrar
vermelho (2,5YR 4/5).

O Quadro 8 mostra a correspondéncia entre o nome das cores em portugués,

o nome em inglés e os cddigos constantes na Munsell soil color charts.
Mosqueados

Um horizonte pode ter cor Unica ou apresentar multiplicidade de cores. No
caso de haver predominancia de uma cor sobre as demais tem-se 0 mosque-
ado, e quando nao se pode distinguir uma cor como sendo de fundo (matriz),
tem-se a coloragao variegada. Deve-se caracterizar os mosqueados conforme

especificado a seguir:

Pouco................ > 2% do volume
Comum............. 2 a <20% do volume
Abundante ....... > 20% do volume

Pequeno ........... eixo maior inferior a 5mm
Médio ............... eixo maior de 5 a 15mm
Grande.............. eixo maior superior a 15mm
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Quadro 8 - Correspondéncia em portugués para os nomes de cores

Nome
Black
Bluish gray

Bluish black

Brown

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

Correspondéncia
em Portugués

Preto
Cinzento-azulado

Preto-azulado

Bruno
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

Nome

Ligth reddish brown

Ligth reddish gray

Light yellowish
brown

Olive

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

Correspondéncia
em Portugués
Bruno-avermelhado-
claro
Cinzento-avermelhado-
claro

Bruno-amarelado-claro

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: Santos, R. D. dos et al. Manual de descri¢ao e coleta de solo no campo. 6. ed. rev. e
ampl. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - SBCS, 2013.
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- Contraste

O Quadro 9 contém a definicao das classes de mosqueados em funcao do

contraste com a cor da matriz do solo.

Quadro 9 - Caracterizacao de mosqueados quanto ao contraste

Mesmo matiz Matiz diferente por 1 unidade | Matiz diferente por 2 unidades
(Am =0) (Am=1") (Am =2')
AValor ACroma Classes AValor ACroma Classes AValor ACroma 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
] 3 Distint ) 1 |pistint Matiz diferente por 3 ou
stinto < stinto mais unidades (Am 23)1
1 >4 Proeminente 2 2 Distinto A class.e €
proeminente,
exceto para .
<2 <1 Difuso 2 >3 |Proeminente P Proeminente
cores com
baixos cromas e
<2 2 Distinto >3 - Proeminente |\ 3iores
L 1Exce(;s'xo: Se ambas as cores tem valor< 3 e croma < 2, a classe
<2 3 Distinto . . . . .
é difusa, independente da diferenga em matiz.
<2 >4 | Proeminente
3 <1 Distinto
3 2 Distinto
3 3 Distinto
3 >4 | Proeminente
>4 - Proeminente

Fonte: Schoeneberger, P. J. et al. (Ed.). Field book for describing and sampling soils. Version
2.0. Lincoln: United States Department of Agriculture - USDA, National Soil Survey Center,
2002. Disponivel em: <http://www.iec.cat/mapasols/Doculnteres/PDF/Llibre08_4.pdf>. Acesso
em: jul. 2015. Adaptado.



Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

Solos com cores diversas, constituindo mos-
queados ou coloracao variegada, sao muito
comuns. Tais ocorréncias podem ter causas
variadas. E importante registrar a natureza do
mosqueado, sempre que se consiga distingui-
-la, bem como a sua ocorréncia preferencial
(localizagado ou disposicdo em cada horizon-
te), como por exemplo, dentro ou ao longo de

canais de raizes, etc.

A Foto 113 é um exemplo de ocorréncia de
mosqueado (preto) em fungdo da decom-
posicao (humificagdo da matéria organica)
dentro de antigos tubos e canais de raizes,
enquanto nas Fotos 114 e 115, os mosquea-
dos sao consequéncia da presenca de carbo-
natos e processos de oxi-reducao, respecti-

vamente.

Na tomada da cor do solo, aconselha-se que-
brar os torroes para determinar se a cor é a
mesma por fora e por dentro. Caso seja di-
ferente, fazer a anotagao de ambas, mencio-

nando no item Observacoes.

Em caso de solos com grande quantidade
de mosqueados e area de solos com presen-
ca de plintita, por exemplo (Pantanal Mato-
grossense, llha do Bananal, etc.), pode-se
tomar a cor dos horizontes mosqueados em
amostra amassada e homogeneizada, para
facilitar a comparagao em campo da quanti-
dade de mosqueados com outros horizontes

ou perfis.

&2IBGE

Foto 113 - Mosqgueado escuro devido a
presenca de matéria organica em canal de
raiz (atividade biologica). Foto: Virlei Alvaro
de Oliveira.

T s S

branco
devido a presenca de CaCO, (carater

Foto 114 - Mosqueado

carbonéatico). Corumbéa (MS). Foto:

Virlei Alvaro de Oliveira.

amarelo

M5 -

devido a fenémenos de oxi-redugdo
por restricao de drenagem (caréter
redoxico). Pantanal do Taquari (MS).
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto Mosqueado
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Coloracao variegada

Na caracterizagao de horizonte com coloracao variegada, deve-se fazer o re-

gistro conforme Exemplo:

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 coloragao variegada (Foto
116) com manchas de tamanho pequeno
e muito pequeno e arranjamento com-
plexo, pode-se registrar estimativamen-

te as cores mais prontamente percep-

tiveis, usando-se denominacoes gené-

Foto 116 - Coloragdo variegada devido a

ricas aproximadas, conforme Exemplo fendmenos de oxireducdo em horizonte
plintico. Planicie do Rio Araguaia (GO). Foto:

abaixo: Virlei Alvaro de Oliveira.

Coloracao variegada, com mescla de cores avermelhadas,

acinzentadas e esbranquicadas.

Assim como no caso de ocorréncia de mosqueados, sempre que discernivel,

registrar a natureza da coloragao variegada no item Observacgoes.

5.2.4.2 Consisténcia

Para a descricdo da consisténcia, retiram-se torroes (se existentes) ou por-

¢oes das amostras anteriormente separadas.

A terminologia para caracterizacao da consisténcia inclui especificacoes dis-
tintas para a descricao em trés estados de umidade padronizados: solo seco,

umido e molhado.

Aconselha-se fazer inicialmente a determinagdao em amostra seca. A consis-
téncia do solo quando seco e iumido (dureza e friabilidade, respectivamente)
deve ser avaliada em material ndo desagregado preferencialmente. Ha casos
em que isto ndo é possivel como, por exemplo, em material muito arenoso

e entao a consisténcia é caracterizada como solta em amostra seca e Umida.
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- Consisténcia em amostra seca

Para avaliar a consisténcia em amostra
seca, deve-se selecionar um torrao e
comprimi-lo entre o polegar e o indica-
dor (Foto 117). Assim, tem-se:

Solta - Nao coerente entre o polegar e o

indicador;

Foto 117 - Determinacdo da consisténcia em

; .. amostra seca. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
Macia - fracamente coerente e fragil,

quebrando-se em material pulverizado ou graos individuais sob pressao muito
leve;

Ligeiramente dura - fracamente resistente a pressao, sendo facilmente quebra-
vel entre o polegar e o indicador;

Dura - moderadamente resistente a pressao, podendo ser 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.

- Consisténcia em amostra umida

A consisténcia do solo quando umido é determinada num estado de umidade

aproximadamente intermediario entre seco ao ar e a capacidade de campo.

A resisténcia da amostra de solo diminui com o aumento do contelido de agua
e a precisao das descricoes de campo dessa forma de consisténcia é limitada
pela precisao da estimativa do conteido de dgua na amostra.

Deve-se selecionar e tentar esboroar entre o polegar e o indicador uma amos-
tra (torrdo) que esteja ligeiramente Umida, tendo-se:

Solta - nao coerente;

Muito friavel - o material do solo esboroa-se com pressdao muito leve, mas
agrega-se por compressao posterior;
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Friavel - o material do solo esboroa-se facilmente sob pressao fraca e modera-
da 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;

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 pedacgo.

No caso de material estruturado, dificil de ser umedecido, por ficarem as amos-
tras molhadas externamente, porém secas internamente, em razao de o ma-
terial absorver agua muito lentamente e com dificuldade, pode-se optar pela
nao descrigdo da consisténcia Umida, sendo registrado o porqué no item Ob-
servacoes.

Compacidade - a compacidade do material do solo caracteriza a combinacao
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 em amostra molhada

Consisténcia do solo quando molhado deve ser determinada em amostra pul-
verizada e homogeneizada, com conteludo de agua ligeiramente acima ou na
capacidade de campo.

A amostra escolhida deve ser molhada paulatinamente e, ao mesmo tempo,
pressionada, com o objetivo de desfazer completamente os agregados (Fotos
118), com o cuidado de ndo promover o seu molhamento excessivo ou o seu
encharcamento.

©

Foto 118 - Preparacdo da amostra para avaliacdo da plasticidade: a) ato de molhamento paulatino da
amostra; b) ato de amassamento da amostra para eliminacdo de agregados. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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Para determinacao da plasticidade, rola-se, depois de amassado, o material do
solo entre as maos e observa-se se pode ser feito ou modelado um fio ou cilindro

fino de solo (Foto 119), com cerca de 4cm de comprimento, conforme Quadro 10:

Foto 119 - Avaliacao da plasticidade: a) formagao de cilindro; b) teste de resisténcia do cilindro. Foto: Virlei
Alvaro de Oliveira.

Quadro 10 - Critérios para determinacao da plasticidade

Cl d Ligei t . . f o = f o
as.se_;s ° |ge|r’an'_1en © Plastica Muito Plastica Nao Plastica
Plasticidade Plastica
Diametro dos
Cilindros . . ([ ]
(mm) > KZN P e— .
6 2 Nenhum cilindro
se forma
Comprimento do ——
Cilindro - »
™ 4cm =l

Fonte: Schoeneberger, P. J. et al. (Ed.). Field book for describing and sampling soils. Version 1.1.
Lincoln: United States Department of Agriculture - USDA, National Soil Survey Center, 1998.
[180] p. Disponivel em: <http://www.water-research.net/Waterlibrary/Stormwater/
FIELD_GD.PDF>. Acesso em: jul. 2015. Adaptado.

O grau de resisténcia a deformacéao 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 ndo 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;

Muito plastica - forma-se um fio de 2mm de diametro, que suporta seu pré-

prio peso.
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Para avaliacdo da pegajosidade, a
massa do solo quando molhada e ho-
mogeneizada deve ser comprimida
entre o indicador e o polegar (Foto
120) e a aderéncia é entao observada.
Os graus de pegajosidade sao descri-

tos da seguinte forma:
9 Foto 120 - Avaliacdo da pegajosidade. Foto: Virlei

- . , - Alvaro de Oliveira.
Nao pegajosa - apds cessar a pressao
nao se verifica, praticamente, nenhuma aderéncia da massa ao polegar e, ou,

indicador;

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

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;

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

A verificagao da consisténcia em amostra molhada, para solos muito intem-
perizados (solos acricos), como é o caso de parte dos Latossolos, demanda
que se trabalhe bem a amostra com as maos, com o intuito de desfazer com-
pletamente os agregados.

5.2.4.3 Textura

O termo textura expressa a participagao em g.kg™” das varias particulas consti-
tuintes do solo, separadas por tamanho, conforme especificado a seguir, que
corresponde a escala de Atterberg modificada:

Argila.........cccoveveinnnns <0,002mm
Silte ...oovvvveveeeeeeeeeeee, 0,002 - < 0,06mm
Areia fina.................... 0,05-<0,2mm

Areia grossa............... 0,2 -<2mm
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Pelo fato das vérias fragdes ocorrerem no solo, sempre em combinagoes as
mais diversas possiveis em termos proporcionais, necessario se faz o seu
agrupamento em classes texturais. De acordo com os conteudos de areia,
silte e argila, sdo caracterizadas as seguintes classes de textura: areia, silte,
argila, areia franca, franca, franco-argiloarenosa, francoargilosa, francoare-
nosa, argiloarenosa, muito argilosa, argilossiltosa, franco-argilossiltosa e

francossiltosa (Figura 8).

Figura 8 - Triangulo textural: classes texturais da fracao terra fina

LK / /V L\
VAVAVA /AVAVAVAVAY
/§/ /2\ AVAV AV A

/MX/ H / / /

)
2 o o o

4— Conteudo de areia (g. kg ")

%00

Adaptado de Santos e outros (2013)
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- Determinacao da textura em campo

E avaliada em amostra de solo molhada (sem encharcar), através da sensa-
¢ao de tato, esfregando-a entre os dedos ap6s amassada e homogeneizada
(Foto 121).

Pode ser feita simultaneamente a determinagao da consisténcia em amostra
molhada, aproveitando-se o mesmo trabalho de preparacao da amostra.

Assim como no caso da consisténcia em amostra molhada, deve-se tomar cui-
dado em homogeneizar bem a massa do solo, com o intuito de desfazer com-
pletamente os agregados (Foto 122). Alguns solos oxidicos, que apresentam
estrutura forte, muito pequena granular, apresentam dificuldade para avalia-
¢ao desta caracteristica e necessitam que a amostra seja bastante “trabalhada’
para uma correta avaliagao (caso de alguns Latossolos argilosos).

Foto 121 - Avaliagao da textura em campo através Foto 122 - Preparacéo da amostra para avaliagédo
do tato. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira. da textura em campo. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

A determinacao da textura em campo é de suma importancia pois se constitui
no unico instrumento de controle que dispoe o pesquisador para checar os
resultados produzidos em laboratorio. Entretanto € uma atividade que envol-
ve procedimentos mecanicos caracteristicos, conhecimentos tedricos e sen-
sibilidade tactil desenvolvida, aprimorada e calibrada pela execu¢ao de mui-
tas determinacoes, devidamente comparadas e confirmadas com resultados
de laboratério. E, portanto inerente a habilidade individual e ao quantitativo
de avaliacOes realizadas, traduzidas no que se poderia denominar experién-
cia de cada profissional.
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O Quadro 11 foi elaborado com a expectativa de auxiliar estes procedimentos
estimativos, dispondo os quantitativos das diversas fragoes de cada classe
textural de forma planificada, para possibilitar a comparacéo visual dos mes-
mos com o comportamento do material em termos de plasticidade, pegajo-
sidade, sedosidade e sensacao de atrito. Tomaram-se por base as sensagoes
classicas, produzidas pelas diversas fracbes ao serem molhadas e esfrega-

das, resumidas da seguinte forma:

A areia da a sensacao de atrito, o silte de sedosidade e a

argila de plasticidade e pegajosidade.

Considerando-se que a fracao argila por seu tamanho tem propriedades
muito distintas das demais, por ser a fragdo mais ativa, e de maneira inversa,
a fracao areia é a fragdo mais inativa, procurou-se dispor as classes texturais
principalmente considerando-se os teores de argila, que quase sempre se
impoe as demais. Pode-se observar que o valor de 350g.kg™ de argila é sufi-
ciente para que esta fragao se imponha sobre as outras em termos de com-
portamento e por tal razao, todas as classes com este teor ou maior sao deno-
minadas argilosas ou muito argilosa e apresentam consisténcia em amostra
molhada, no minimo plastica e pegajosa.

A classe textural com quantidades equivalentes das trés fragoes € denomina-
da franco-argilosa, sendo o equilibrio quantitativo expresso pelo termo fran-
co, seguido pelo termo argilosa em razao da preponderancia das caracteristi-
cas desta fracdo em relacao as demais. Solos muito argilosos (>600g.kg™" de
argila) quase sempre sdo muito plasticos e muito pegajosos, exceto quando
oxidicos (argilas de muito baixa atividade).

Dentre as classes argilosas, ha variagdes associadas a plasticidade e pega-
josidade tanto em funcao do teor, quanto do tipo de mineral de argila pre-
dominante. Todos sao plasticos e pegajosos e podem ser muito plasticos e
muito pegajosos quando com presenca significativa de argilas expansivas
(argilas de alta atividade). As demais diferencas a serem consideradas se
devem a presencga maior de silte ou areia que imprimirao ao material sen-
sacao de sedosidade, e de presenca de graos de areia, respectivamente,
conforme o Quadro 11.
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Nos solos do grupamento textural média, a plasticidade e pegajosidade de-
terminadas pela presenca de argila perdem expressao em detrimento da sen-
sacgao de atrito determinada pela fragao areia ou pela sedosidade por sua vez
determinada pela fragao silte, enquanto nos grupamentos arenosa e siltosa,

prevalecem exclusivamente estas duas Ultimas sensagoes.

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, acrescenta-se apos a classe
de textura, entre parénteses, a palavra micaceo. Exemplo: franco (micaceo).

Quando se tratar de material organico, a textura devera ser descrita como orga-
nica, ou organica fibrosa, em caso de material com elevados teores de fibras.
Exemplo: textura organica fibrosa.

Quando se tratar de solos com presencga expressiva de fragbes grosseiras,
(cascalhos, concregbes, nédulos, calhaus, matacoes, etc.), aconselha-se uti-
lizar uma peneira com aproximadamente 2mm de diametro dos furos, facil-
mente encontrada no comércio, com o proposito de separar aTFSA (terra fina
seca ao ar) do material grosseiro, o que permitird estimar a classe textural.
Nos trabalhos de gabinete deve-se proceder aos ajustes necessarios na ca-
racterizagcao da textura do solo, com base nas determinacdes laboratoriais
devidamente confirmadas.

6 Coleta de amostras

Com o intuito de proceder a caracterizagdo integral do solo é necessario
fazer a coleta de amostras e encaminhar o material para as determinacoes
analiticas de laboratério. As amostras
normalmente sao coletadas imediata-
mente apos a descricdo morfologica
dos perfis, no decorrer dos trabalhos

de campo (Foto 123).

Concluida a coleta, deve-se proceder

Foto 123 - Descricdo e coleta de amostras de

a etiquetagem (conforme orientagdes solo em trincheira. Juruena (MT). Foto: Virlei
Alvaro de Oliveira.
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contidas no subitem 6.3 Identificacao das amostras), tomando-se precaucgoes

para que estas nao venham a ser perdidas ou danificadas.

Importante enviar também para o laboratoério a relacao das amostras coleta-
das, com especificacao dos tipos de analises a serem realizadas e a descricao

morfolédgica completa dos perfis de solos.

Em caso de amostras coletadas para determinagao de micronutrientes deve-
se evitar o uso de ferramentas de ferro, que podem influenciar nos resultados

de laboratdrio por contaminacao.

Amostras para analise completa, visando as determinagdes de rotina em le-
vantamentos de solos, devem conter cerca de 2kg de solo. Sempre que hou-
ver cascalhos ou calhaus, deve ser coletado o dobro do volume de amostra

a fim de possibilitar as determinacoes na terra fina (TFSA) com quantidade

satisfatoria e quantificar, em laboratoério, o

conteudo das fragbes grosseiras.

6.1 Amostras deformadas

Este tipo de amostra pode ser tomada com
utilizacdo de instrumentos do tipo trado (Foto
124), mas preferencialmente deve ser tomada

em secao de barranco ou de trincheira.

Destinam-se a procedimentos laboratoriais
que nao necessitam amostras em seu forma-

to natural.

6.1.1 Com trado para fins de
classificacao e, ou, mapeamento de solo

Foto 124 - Da esquerda para a direita:
Aconselha-se executar a tradagem, dispon-  trado tipo holandés, trado de caneco
de 5" facdo, ponteira de trado tipo
holandés e martelo de borracha. Foto:
Virlei Alvaro de Oliveira.

do as amostras em sequéncia (Foto 125) para

facilitar o controle da profundidade e as tran-
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sigoes entre horizontes ou camadas. Deve-se tomar o cuidado de eliminar o

material das faixas de transicao entre horizontes (com excegao de casos com

mudanga textural abrupta), assim como a pe-
quena porcao que fica retida na parte superior

do trado.

Deve-se também procurar explorar toda a ex-
tensao vertical do trado e, se necessario, usar
extensoes. Caso isto ndo seja possivel em razao
da presenga de algum impedimento fisico, pro-
curar definir qual o motivo do impedimento,
como por exemplo presenca de lencgol freatico,
de camada endurecida, de rocha, de concre-

¢oes, etc.
Observacao:

Em trabalhos de levantamentos detalhados
em que muitas operacgoes de investigagao com
uso de trados sao necessarias, pode-se adaptar
os trados a um motor, de forma a se obter um

maior rendimento (Foto 126).

6.1.2 Com trado para subsidio ao manejo
quimico dos solos em atividades agricolas

Para este fim, amostras da parte superficial e
subsuperficial sdo importantes e devem ser co-

letadas.

As amostras da parte superficial geralmente

Foto 125 - Disposicao do material do
solo para procedimento de coleta de
amostras apos tradagem. Peixe (TO).
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 126 - Trado de caneco adaptado
para trabalho motorizado. Peixe (TO).
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

sao tomadas na profundidade entre 0 e 20cm, enquanto as subsuperficiais

sao mais comumente coletadas a profundidades entre 50 e 70cm ou entre

100 e 120cm, mas, dependendo das caracteristicas dos solos e das espécies a
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serem cultivadas, particularmente do alcance de seu sistema radicular, pode-

se utilizar outros intervalos de profundidade.

As amostras para este fim sao denominadas amostras compostas e sao pro-
duzidas pela mistura de varias outras amostras de uma determinada “unidade
de amostragem” (gleba, talhao, etc). As unidades de amostragem devem ter
tamanho de até 10 hectares, sendo mais comum glebas ou talhées variando
entre 2 e 4 hectares e sao areas relativamente homogéneas, previamente esco-

Ihidas e delimitadas, que receberao tratamento e manejo especifico.

Aconselha-se delimitar as “unidades de amostragem’, preferencialmente sobre
o0 mapa de solos da area, quando existente, considerando as unidades de ma-

peamento, pois assim sera facilitado o trabalho de selecao de areas uniformes.

Procedimentos em cada unidade de amostragem - Cada uma devera ser per-
corrida em ziguezague, em toda a sua extensao, retirando-se com uso de
trado, aleatoriamente, amostras simples em nimeros que variam de 4 a 25
pontos diferentes (proporcionais ao tamanho das unidades de amostragem),

que deverao ser colocadas juntas em um recipiente limpo.

As amostras individuais de uma mesma area deverao ser muito bem mistura-
das dentro do recipiente, retirando-se uma aliquota de mais ou menos 300g

para ser enviada ao laboratério (amostra composta).
Observacao:

Nao coletar amostras de locais proximos a residéncias, galpoes, estradas, for-

migueiros, depdsito de adubos, etc., ou quando o terreno estiver encharcado.

6.1.3 Em barrancos de estradas, cortes similares ou trincheiras

A coleta de amostras do perfil de solo na se¢ao de exame para fins de clas-
sificacdo e, ou, mapeamento de solos deve contemplar todos os horizontes
ou camadas e atingir os horizontes C ou R e, deve ser feita iniciando-se pela

parte inferior do perfil, ou seja, de baixo para cima, pois assim o material do
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solo que se desprende por ocasiao da retirada da amostra, afetara somente

horizontes ou camadas ja amostrados, sem perigo de contaminacgao.

Empregam-se instrumentos cortantes ou perfurantes (faca ou martelo) para des-

locar ou destacar a amostra de cada horizonte ou camada, coletando-se o mate-

rial destacado em uma superficie de recolhimento, posicionada em sua porcao

ou limite inferior (base) e costumeiramen-
te emprega-se uma pa para esta tarefa
(Foto 127). Busca-se tomar as amostras
de varios pontos dentro dos horizontes ou
camadas separados e, ao final, mistura-se
a amostra para homogeneiza-la, fazendo-

-a bem representativa.
- Em barrancos de estradas ou similares

O aproveitamento de barrancos (cortes)
de estrada ou outras cavidades que ex-
ponham o perfil € um expediente muito
utilizado em trabalhos de mapeamento
de solo (Foto 128).

Na escolha do local a preocupacgao prin-
cipal deve ser verificar a integridade
da secao a ser objeto de exame e cole-
ta. Comumente se faz a limpeza desta
secao de exame, por meio de aprofun-
damento da mesma a pelo menos 20cm
(Foto 129).

- Em trincheiras

Quando da inexisténcia de cortes ou ou-

tras cavidades que possibilitem o exame

Foto 127 - Detalhe de coleta de amostra
deformada em barranco de estrada. Santa
Maria da Boa Vista (PE). Foto: Sergio Hideiti
Shimizu.

Foto 128 - Preparacao de barranco de estrada
para exame e coleta de perfil de solo. Santa
Maria da Boa Vista (PE).Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.
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Foto 129 - Barranco de estrada preparado para  Foto 130 - Trincheira aberta para exame e
exame e coleta do solo em corte de estrada. coleta. Parque do Jalapao (TO). Foto: Virlei
Barra do Bugres (MT). Foto: Virlei Alvaro de  Alvaro de Oliveira.

Oliveira.

e coleta do perfil do solo, se faz a abertura de trincheiras com esta finalidade

(Foto 130).

Trincheira é a denominacao dada no meio pedoldgico a uma cavidade ou
buraco no formato quase sempre paralelepipédico, aberto para possibilitar o
exame e a caracterizacao do perfil do solo. A Figura 1 (item 4.3 Abertura de

trincheiras) mostra algumas especificagoes para a sua abertura.

6.1.4 Em solos com elevados teores de matéria organica

Em funcao do seu ambiente de ocorréncia, em geral com alto teor de umida-
de, a preservacao de varios atributos do solo requer a manutengao da umi-
dade de campo. Assim, o condicionamento das amostras deve ter atencao
especial e estas devem ser tratadas de forma diferenciada no laboratério,

antes da secagem.

Em especial, nos Organossolos Tiomorficos e Gleissolos Tiomaorficos, medi-
das de pH no campo e no material ainda umido no laboratorio sao essenciais

para a classificacao.
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A tomada de amostras deve ser cuidadosa, principalmente em horizontes ou
camadas com materiais organicos nao alterados (restos de galhos, troncos,
raizes mortas etc.), onde a distribuicao do material de solo é irregular e des-

continua.

Nas amostras indeformadas e nas medicoes fisico-hidricas, é grande a variabi-
lidade vertical e horizontal do material organico, o que requer maior nimero de
amostras para representar atributos de solo avaliados em sua forma natural,

como a densidade do solo, a porosidade, a condutividade hidraulica, etc.
Observacao

Em razao da dificuldade de descrever e amostrar estes solos quando ha pre-
senca do lencol freatico, alguns pesquisadores costumam fazer adaptagoes,
ou criar equipamentos proprios que facilitem esta operacao, tais como o uso
de tubos de PVC adaptados. Em algumas situagoes, € necessario drenar o
interior da trincheira simultaneamente ao desenvolvimento dos trabalhos de

descricao e coleta.

6.2 Amostras indeformadas

Este tipo de amostragem deve neces-
sariamente ser realizado na secao de
exame do perfil, pois exige cuidados e
procedimentos especiais. Destinam-se

a determinagdes que necessitam mate-

rial de solo com arranjamento natural.

Foto 131 -Extracdo de um torrdo para determinacéo

6.2.1 Na forma de torrao da densidade aparente em laboratério. Catumbela
(Angola). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

A forma mais simples de coleta de

amostra indeformada é a coleta de torrées (Foto 131), que servem para algu-
mas determinagoes, como densidade aparente ou global e para elaboragao
ou montagem de laminas (determinacoes micromorfolégicas). Quando cole-
tados, ha que se ter cuidado para ndo amassa-los ou deforma-los quando de

seu manuseio, acomodacao e transporte.
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Os torroes podem ser de varios tamanhos, mas obviamente grandes o bas-

tante para possibilitar o manuseio e pequenos o suficiente para proporcionar

facilidade de acomodacao e transporte

com seguranca.

Devem ser acondicionados em recipien-
tes apropriados, junto com um pouco de

amostra do mesmo horizonte.

6.2.2 Extraidas com uso de anéis
volumétricos

Geralmente sao empregados anéis es-
pecificos (anéis de Kopecky), de volu-
me conhecido (50cm3, 100cm3, 200cm3,
ou maiores), de modo a obter amos-
tras com o minimo de deformacao da

estrutura.

Os anéis devem ser introduzidos na
massa do solo com uso de forga (Foto
132), empregando-se batedores apro-
priados e, em seguida, retirados com
cuidado, atentando-se para manter a
integridade da amostra.

Estdao disponiveis no mercado varios
tipos de batedores, alguns mais sim-
ples (Foto 133) que devem ser usados
em secgOes abertas, como paredes de
trincheiras ou de barrancos e, outros
que foram projetados para a retirada
de amostras em profundidade sem
abertura de trincheiras, também co-
nhecidos como “trados” para amos-

tras indeformadas (Foto 134). Neste

Foto 132 - Insercédo de anel no horizonte superficial
do solo com uso de batedor. Barinas (Venezuela).
Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 133 - Conjunto batedor, anel e espéatula
para amostra indeformada. Foto: Virlei Alvaro de
Oliveira.

Foto
indeformada. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

134 - Trado para coleta de amostra
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Foto 135 - Detalhe da retirada do anel. Foto: Virlei Foto 136 - Detalhe da preparacdo da amostra no
Alvaro de Oliveira. anel. Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

ultimo caso, devem ser empregados para amostragem em local cujo solo ja

esteja caracterizado.

Costumeiramente empregam-se algumas ferramentas para auxiliar nesta tare-
fa, tais como espatulas e laminas de corte afiado para “aparar” as extremida-

des de eventuais raizes presentes (ver Foto 2, item 3 Ferramentas de trabalho).

Os anéis devem ser inseridos no solo preferencialmente na posicdo vertical,
principalmente quando se pretende determinar caracteristicas de condutivida-
de hidraulica ou caracteristicas de retencao hidrica, e nos demais casos podem

ser aplicados horizontalmente.

Depois de inseridos, procede-se a sua retirada removendo-se a terra em suas
laterais com uso de uma faca, inserindo-se, em seguida a espatula em sua
parte inferior, para dar sustentagdo a amostra quando de seu deslocamento
(Foto 135). Com o conjunto deslocado, acerta-se a amostra na porcao supe-
rior do anel, aparando-se eventuais raizes presentes e coloca-se a tampa. Num
proximo momento, o conjunto é girado, passando a porcao protegida pela es-
patula para o lado de cima (Foto 136) e repetindo-se as operagdes de acerto e
limpeza e colocacao de tampa, para, em seguida, finalizar o processo, com a
identificagdo correta e a protecao final de todo o conjunto (anel devidamente

tampado e etiquetado), o que se faz geralmente com uso de fitas adesivas.

Deve-se coletar amostras em todos os horizontes ou camadas de interesse,
sendo aconselhavel que, para cada horizonte ou camada, sejam coletadas trés

repeticoes ou réplicas, que devem ser acondicionadas em recipientes apro-
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priados, isolando-as do ar com fita adesiva ou similar. Registrar em etiqueta o

numero do perfil e a profundidade de coleta.

Em solos com presenca elevada de cascalhos, pedras, concregoes, ou solos
muito arenosos, nao é possivel proceder a este tipo de amostragem. Nestes
casos, as determinacoes de densidade podem ser feitas com coleta de tor-
roes (se existentes) ou por outros meios, como o uso de provetas para solos

muito arenosos.
Observacao:

Quando as amostras coletadas com uso de anéis, se destinam exclusivamen-
te as determinagdes para calculo da densidade aparente (global), ndo ha ne-
cessidade de enviar as amostras dentro dos anéis ao laboratorio, bastando
enviar separadamente a amostra depois de retira-la do anel, juntamente com

a especificagao do volume do mesmo.

6.2.3 Para determinac6es micromorfologicas

Distinguem-se das amostras coletadas com a utilizacdo de anéis (descricao
acima), pelo fato de que nao devem sofrer
qualquer tipo de pressao ao serem extrai-
das, como acontece quando se introduzem
os anéis volumétricos, por serem utilizadas
para determinagcao do arranjo estrutural,

porosidade e feicoes pedolégicas do solo.

Os seguintes procedimentos sdo necessa-

rios:

a) esculpir a amostra na secao do perfil com

uma faca afiada (Foto 137), sendo que as

Foto 137 - Atividade de esculturamento
da amostra no formato paralelepipédico
i L pela Professora Dra. Selma Simbdes de
b) encaixar o recipiente na amostra Castro. Luis Alves (GO). Foto: Virlei Alvaro

de Oliveira.

raizes devem ser cortadas com tesoura;

esculpida na parede do perfil (Foto 140)
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identificando no recipiente as porgoes
superior e inferior da amostra;

c) destacar o conjunto recipiente + amostra
(Foto 138);

d) desbastar o excesso e fechar.

Se o recipiente nao tiver uma tampa, su-
gere-se ser fechado com plastico filme
PVC (Foto 139). Se a amostra estiver muito
seca, umedecé-la cuidadosamente antes
de fecha-la, para que nao rache durante
o transporte. A identificacao da amostra
deve ser feita no proprio recipiente, com
tinta ndo soluvel em agua, anotando todos
os dados relevantes, como numero do per-
fil, horizonte e profundidade. Envolver o
recipiente com fita adesiva, transportando-
-0 em embalagem acolchoada.

A quantidade de amostras (inclusive repe-
ticoes), sua localizagao no perfil, a posicao
(horizontal, vertical, inclinada) e o tamanho
dependerao de fatores como heterogenei-
dade do solo e objetivo do trabalho. Para
diagnodstico de processos pedogenéticos,
coleta-se de todos os horizontes ou dos ho-
rizontes de interesse e suas transicoes. Para
avaliar efeitos das praticas de cultivo, cole-
ta-se dos horizontes submetidos aos tratos
culturais. Orientacbes sobre o numero e
tamanho de amostras de acordo com seus
objetivos, podem ser encontradas em Cas-
tro e outros (2003).

O recipiente usado para a coleta das amos-

tras pode ser caixa metalica com fundo re-

Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

Foto 138 - Amostra acomodada em caixa
de cartolina, apds ser destacada do perfil.
Foto: Paula Suélen Corréa de Medeiros.

Foto 139 - Acondicionamento da amostra
com plastico filme PVC pela Professora
Dra. Selma Simdes de Castro. Luis Alves
(GO). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.

Foto 140 - Detalhe da coleta de amostra

com uso de saboneteira pelo Professor Dr.
Carlos Ernesto G. R. Schaefer. Roraindpolis
(RR). Foto: Virlei Alvaro de Oliveira.
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movivel (caixa de Kubiéna), conforme método proposto por Kubiéna (1938),
caixa de papelao/cartolina ou saboneteira plastica (Foto 140), entre outras. As
caixas de Kubiéna sao em forma de paralelepipedo, sdo metalicas (aluminio,
aco inoxidavel, latdo) e compostas de duas tampas destacaveis e estrutura de
quatro lados, que possam ser abertas em um deles para facilitar a retirada da

amostra. Comumente tem as dimensoes 11 x 6 x 3,5cm.

Alguns materiais de solo podem ser amostrados sem a utilizacao das cai-
xas, na forma de torroes, quando apresentam consisténcia adequada para
se manterem firmes apos coletados, possibilitando a extracao e confecgao
das laminas. Esses materiais devem ser envolvidos em plastico filme PVC,

devidamente identificados e cuidadosamente acomodados e transportados.

6.3 Identificacao das amostras

A identificagdo das amostras deve ser feita preferencialmente com utilizacao

de etiquetas (Figura 9), que deverao conter basicamente:
Designacao do projeto - (sigla). Exemplo: PGC - Projeto Grande Carajas.

Identificacao do(s) coletor (es) - apds a designagao do projeto (usar as iniciais

por limitagao de espaco). Exemplo: AS — Anténio Santos.

Nuamero do Perfil, da Amostra Extra ou da Amostra para Fertilidade - deve ser

sequencial (1 a n) por projeto e por tipo de amostragem.

Classificacao: podera ser expressa de forma abreviada, contendo apenas a
denominacao do solo (sigla), seguida de sua textura. A ratificagao ou retifi-
cacao da classificagao dependera da interpretagao das determinagdes anali-

ticas.

Horizonte/Camada: deve constar o simbolo do horizonte ou da camada, se-

guido da profundidade (cm) em que foi efetuada a amostragem.

Data: informar a data da coleta do perfil de solo.



(]
.’"IBGE Manual Técnico de Pedologia — Guia Pratico de Campo

Figura 9 - Exemplo de preenchimento de etiqueta

Projeto - PGC/AS

Perfil - 01

Classificacao - NVef, textura argilosa
Horizonte — Bt2 (80 — 120cm)

Data — 29/05/2015

llustragao: Virlei Alvaro de Oliveira
IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Anexos

A Figura 10 pode ser usada para auxiliar na estimativa da quantidade de va-
rios elementos (mosqueados, plintita, cascalhos, concregoes, etc). Dentro de
qualquer destes quadros cada quadrante contém a mesma quantidade de

area coberta.

Figura 10 - Exemplos de percentual de area coberta

Adaptado de Schoeneberger e outros (2012)
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Quadro 12 - Alguns fatores para conversao de unidades

Unidades Conhecidas Multiplicador Produtos
Acres 0,405 hectares
Angstrons 1x10-8 centimetros
Angstrons 1x10-4 microns
Angstrons 1x10-1 nanémetros
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 104 microns
Polegadas 2,54 centimetros
Metros 3,2808 pés
Metros 39,37 polegadas
Microns 1x10-4 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

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais.



Figura 11 - Ficha para descricao morfolégica dos solos no campo (continua)

\S

/IDENTIFICA(;AO- e PROJETO: DESCRIGAO GERAL
TIPO DE CARACTERIZAGAO: | |PERFIL COMPLETO [ ] AMOSTRA EXTRA [ | AMOSTRA PARA FINS DE FERTILIDADE
[CLASSIFICACAO: J [UNIDADE DE MAPEAMENTO: J
[LOCALIZAC,‘AO: J MUNICIPIO: {UF: ][COORDENADAS: [ALTITUDE (m):]
SITUACAO: DECLIVIDADE: COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: USO ATUAL:
TIPO DE PAISAGEM: POSICAO NA ENCOSTA :
[ ]coLiNa/MORRO [ | PLANALTO! CHAPADA [] TERGO INFERIOR
C]oerressio L] PLANICEE ] TERco MEDIO LITOLOGIA: UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA: CRONOLOGIA:
[ |EscarPA || PLANICIE DE INUNDAGAO [ ] TERGO SUPERIOR
[ PATAMAR || TERRAGO FLUVIAL [ ] ToPo
\ PEDREGOSIDADE: DESCRITO E COLETADO POR:
MATERIAL DE ORIGEM: | INAO PEDREGOSA
( || LIGEIRAMENTE PEDREGOSA
[ ] AUTOCTONE [ ] ALOCTONE | [ ] PSEUDO-AUTOCTONE [ | PEDREGOSA
IDENTIFICAGAO: . . .
¢ NATUREZA DA CONTRIBUIGAO EXTERNA: E MUITO PEDREGOSA RELEVO LOCAL: RELEVO REGIONAL:
[ JcoLuvionaR [ ] LACUSTRE EXTREMAMENTE PEDREGOSA [ ] PLaND || FORTE ONDULADO [ ] PLANOD [ FORTE ONDULADO
CONSISTENCIA : [ ]ALUVIONAR [ | ORGANICA RO [HARE [ ] SUAVE ONDULADG | MONTANHOSO [ ] SUAVE ONDULADO[_| MONTANHOSO
BRANDO [ I MARINHA [ ] ANTROPOGENICA L_| NAO ROCHOSA [ ] oNDuULADO [ | ESCARPADO [ ] oNDULADO [ ] ESCARPADO
[ semiBranpo || LIGEIRAMENTE ROCHOSA
[ ] rROCHOSA VEGETAGAO PRIMARIA:

L [ ]consoLIbADO __| muito ROCHOSA TIPO: COMPLEMENTO: o
EROSAD: TEREE __| EXTREMAMENTE ROCHOSA | [ suBPERENIFOLIA
CLASSE: FORMA: = = w [ ] caaTINGA [ "] cErRrRADO || [ ]EQUATORIAL [ | SUBCADUCIFOLIA

: : MUITO MAL DRENADO BEM DRENADO
[InAo ararenTe [ ]FoRTe [ LamiNar [ | MAL DRENADO [ | ACENTUADAMENTE DRENADO [ camPinarana [ FLORESTA || [ JTROPICAL [ capuciFoLia
RESTINGA SUBTROPICAL
[]uceRa [ImuiTo ForTE [IsuLcos [ ] IMPERFEITAMENTE DRENADO || FORTEMENTE DRENADO L] camro ] 0 0 LHIGROFILA
[]MoDERADA [ ]EXTREMAMENTE FORTE []vogorocas [ |MODERADAMENTE DRENADO | | EXCESSIVAMENTE DRENADO []cErRRADAO [] ouTrROS []PERENIFOLIA || HIDROFILA )
(" COR: DESCRIGCAO MORFOLOGICA - 1° Horizonte/ Camada TEXTURA: h
SIMBOLO:)(PROFUNDIDADE (cm); MATRIZ/ COR DE FUNDO MOSQUEADO OU VARIEGADO _|AREIA [ ]ARGILA
UMIDADE: CODIGO MUNSELL: QUANTIDADE: TAMANHO: CONTRASTE: CODIGO MUNSELL: || AREIA FRANCA [ | ARGILOARENOSA
[ Jseca [T1[Z][*]rouco C[Z]E T pequena T[22 oiFusa | |FRANCO-ARENOSA [ |ARGILOSSILTOSA
ESPESSURA (cm): )| [_]OMIDA ) comum ][5 mepia  [TI[Z][5]DisTINTA [ |FRANCO []sLTE
[ ]umIDA AMASSADA [T][Z] 7] ABUNDANTE [ ][] 7 ]GRANDE [7|[Z]]|PROEMINENTE | |FRANCO-ARGILOARENOSA || MUITO ARGILOSA
GASGALRO. ' - || FRANCO-ARGILOSSILTOSA || ORGANICA
- ESTRUTURA: CEROSIDADE: | |FRANCO-ARGILOSA [ | ORGANICA FIBROSA
[JRouco GRAU: TAMANHO: TIPOS: ) QUANTIDADE: | GRAU: | |FRANCO-SILTOSA |1 inpiscriMiNADA
CASCALHENTA || ][Z][Z JFRACA [T1[Z][> MurTo PEQUENA |[1][2][ 2 |GRANULAR [T][Z][=]PrRISMATICA [ |Pouca [ |FRACA
[ Jcascacrenta || L[21[:MoDERADA [ 1][~ ][ IPEQUENA [11[2][]BLocos ANGULARES  [1][2][7]cOLUNAR [ |comum | IMODERADA | SUPERFICIES:
[T1[2][Z]ForTE [T1Z][ 7 mEDia [7][7][ > |BLocOS SUBANGULARES [ 1 |[ 7 |[ = |GRAOS SIMPLES | |ABUNDANTE |[_|FORTE [ IFRICGAOQ (slickenside)
MUITO [11[2][ > JerANDE [T1[2][2 LamiNaR [11[2][ 2 Imacica QUANTIDADE: GRAU:
CASCALHENTA [T1[Z1[ 7 Muiro GrRaNpE | [1][2][ 7 |CUNEIFORME [11[Z1[ |com aspecTO MACIGO COESAO: [_JcomPRESSAQ [|pouca L_|Fraca
[T JEXTR. GRANDE | |[1][2 ][ |PARALELEPIPEDICA [71[71[ |prismATICA composTA DE| | | [_|MODERADAMENTE COESO [ |Fosca [ Jcomum [_IMoDERADA
[ |FORTEMENTE COESO | |BRILHANTE | |ABUNDANTE | |FORTE
CONSISTENCIA:
fT =

SECA: UMIDA: MOLHADA: RAIZES: POROS: TRANSIGAO:

[ |soLTA []soLTa PLASTICIDADE: PEGAJOSIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: -

[ IMACIA [ |FIRME [ NAO PLASTICA [ |NAO PEGAJOSA [murto FINAs [ |Paucas [ IMUITO PEQUENOS | [ |POUCOS TOPOGRAFIA: |CONTRASTE:

[ |uIG. DURA [ IMuITo FRIAVEL [ |LIG. PLASTICA [ LIG. PEGAJOSA [ IFiNas [ Jcomuns |_|PEQUENOS [ Jcomuns [ TrLanA [l aBRUPTA

[ |oura [ |FRIAVEL JpLASTICA IPEGAJOSA [ ImMEDIAS [ JABUNDANTES _MeEDIOS [ |ABUNDANTES [ JonouLaba [ cLaRrA

|_|MuItobura || [_|MUITO FIRME MUITO PLASTICA MUITO PEGAJOSA [ Jerossas |_|GRANDES ] [ ]irRreGULAR [ | GRADUAL

[ |EXTR.DURA || [ |EXTR. FIRME O u [JMurTo GRossas [ JAUSENTES —MUITO GRANDES | |_ISEM POROS VISIVEIS [ ]QUEBRADA || DIFUSA

Nota: os nimeros 1, 2 e 3 dentro dos boxes séo opgdes para até trés possibilidades de ocorréncia de tipos de estruturas e cores em um mesmo horizonte/camada.
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Figura 11 - Ficha para descricao morfolégica dos solos no campo (conclusao)

4 o DESCRIGAO MORFOLOGICA - 2° Horizonte/ Camada TEXTURA: )
(SIMBOLO:\(PROFUNDIDADE (cm)] MATRIZ/ COR DE FUNDO MOSQUEADO OU VARIEGADO [ 1AREIA [ 1ARGILA
UMIDADE: CODIGO MUNSELL: QUANTIDADE: TAMANHO: CONTRASTE: CODIGO MUNSELL: [ AREIA FRANCA [~ ARGILOARENOSA
[ Iseca L[] pouco LI pequena [T[Z112]oiFusa [ |FRANCO-ARENOSA [ ARGILOSSILTOSA
ESPESSURA (cm): )| [_]umipa [ comum [TI[Z][]meoia  [T][Z][Z]oisTINTA [ |Franco [ |swTE
[ UMIDA AMASSADA [T1[Z] =] ABUNDANTE [T][Z][7]GRANDE [ 7][Z] 7] PROEMINENTE [ |FRANCO-ARGILOARENOSA || MUITO ARGILOSA
[ |FRANCO-ARGILOSSILTOSA || ORGANICA
CASCALHO: ESTRUTURA: CEROSIDADE: [ | FRANCO-ARGILOSA [ | ORGANICA FIBROSA
POUCO GRAU: TAMANHO: TIPOS: QUANTIDADE: || GRAU: [ ]FRANCO-SILTOSA [ INDISCRIMINADA
GASCALHENTA ||| [ [7|[Z]FRACA [1][Z1[Z]MUITO PEQUENA | [7][Z ][ |GRANULAR [T1[Z1[= JPRISMATICA [ |POUCA [ |FRACA
| GASCALHENTA [11[2][ = IMopERADA [ 1][2][ = |PEQUENA [ 1][Z][=|BLOCOS ANGULARES DDDCOEUNAR [ |comum [ IMODERADA | SUPERFICIES:
[T[Z][Z]ForTE [T1[Z1[ZImMeDIA [][Z][=1BLOCOS SUBANGULARES | ' |[ ][~ |GRAOS SIMPLES | |ABUNDANTE | [_|FORTE [ |FRICGAO (slickenside)
[71[2][ = |crRANDE 12105 LAMINAR 12112 Imacica - QUANTIDADE: GRAU:
MUITO [ ]COMPRESSAQ
CASCALHENTA [1][Z1[ = Muito GRANDE ||[ ][ ][~ [CUNEIFORME [T1Z1[ Jcom aspEcTO MACIGO COESAO: [Jpouca [_|FracA
[1][2][ZEXTR. GRANDE ||[ (2 |- |PARALELEPIPEDICA | |[- || |PRISMATICA COMPOSTADE | | _IMODERADAMENTE COESO [_IFosca [_Jcomum [ |MODERADA
> [ |FORTEMENTE COESO [ |BRILHANTE |_|ABUNDANTE [ _|FORTE
CONSISTENCIA:
SECA: UMIDA: MOLHADA: RAIZES: POROS: TRANSIGAQ:
[ |soLTA []soLTa PLASTICIDADE: PEGAJOSIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: :
[ IMACIA [ IFIRME [ |NEOPLASTICA | [ |NAO PEGAJOSA [ murroFinas /[ T]roucas [ [MUITO PEQUENOS | |[JPoucos TOPOGRAFIA: | CONTRASTE:
[ |LIG. DURA [ IMUITO FRIAVEL : [IFiNas | Jcomuns [ lPEQUENOS [ Jcomuns [ PLANA [ ] ABRUPTA
[TuG. pLASTICA [ ]LIG. PEGAJOSA
|_|DURA [ IFRIAVEL [JpLAsTIcA IPEGAJOSA | |mMEDIAS | |ABUNDANTES [ IMEDIOS | |ABUNDANTES [ lonputaba [ |cLara
[ |MUITODURA | [ |MUITO FIRME [ JMUITOPLASTICA | [ |MUITO PEGAJOSA [_|erossas [ JAUSENTES |__|GRANDES [SEM POROS VISIVEIS [ |IRREGULAR || GRADUAL
[ |EXTR.DURA | | |EXTR. FIRME [ JmMurTo crossAs [ IMUITO GRANDES [_lauesraba [ [DIFUsa )
/
é COR DESCRICAO MORFOLOGICA - 3° Horizonte/ Camada TEXTURA: A
SIMBOLO:)(PROFUNDIDADE (cm)] MATRIZ/ COR DE FUNDO MOSQUEADO OU VARIEGADO [T]AREIA [T]ARGILA
UMIDADE: CODIGO MUNSELL: QUANTIDADE: TAMANHO: CONTRASTE: CODIGO MUNSELL: [ | AREIA FRANCA [ | ARGILOARENOSA
[seca =1 pouco [ T peauena [T orusa [ |FRANCO-ARENOSA [ ARGILOSSILTOSA
ESPESSURA (cm): )| [_]UmiDA [ comum [TI[ZIE]meoia T[] ] pisTINTA [ |Franco [ |swTE
[ umIDA AMASSADA [T1[Z][=]ABUNDANTE [T][Z][F]GRANDE [7][7] 7] PROEMINENTE [ |FRANCO-ARGILOARENOSA || MUITO ARGILOSA
[]FRANCO-ARGILOSSILTOSA [ |ORGANICA
CASCALHO: ESTRUTURA: CEROSIDADE: [ |FRANCO-ARGILOSA [ | ORGANICA FIBROSA
[JFouco GRAU: TAMANHO: TIPOS: QUANTIDADE: || GRAU: [ |FRANCO-SILTOSA [ | INDISCRIMINADA
CASCALHENTA ||| ][ 2][Z]FRACA [1][Z][ = mMurTo PEQUENA | |[ ][ 2 ][ = |GRANULAR [T1[Z][= JPrISMATICA [ |Pouca [ |FRACA
Jcasoaumenta || LI/ IMoberapa (T[T Jpequena | [T][Z][IBLocos anauLaREs [~ icoLunar Tlcomum | [vobERADA | SUPERFICIES:
DDDFORTE \:“:“:IMEDIA DDDBLOCOS SUBANGULARESDDDGRAOS SIMPLES DABUNDANTE DFORTE D FRICCAO (slickenside)
[1][2][ > |cRANDE [ 2] eamiNaR [T12][= macica QUANTIDADE:  GRAU:
MUITO | |coMPRESSAO
CASCALHENTA [71[2][ = Murro GRANDE | |[1][ ][ = |cCUNEIFORME [7177][= Jcom aspECTO MACIGO COESAO: []pouca [_]Fraca
[11[Z][Z]exTR. GRANDE ||[ 11 =] = |PARALELEPIPEDICA [ |[2][= [PriSMATICA COMPOSTADE| | | [_|MODERADAMENTE COESO [|Fosca [Jcomum [_|MoDERADA
b [ |FORTEMENTE COESO [_|BRILHANTE [ JaBunDANTE [ ]FORTE
CONSISTENCIA:
SECA: UMIDA: MOLHADA: RAIZES: POROS: TRANSIGAO:
[ |soLta [JsoLTA FLASTICIDADE: FEGAJOSIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: TAMANHO: QUANTIDADE: . -
[ |maAciA [ ]FIRME [ NAO PLASTICA [ |NAO PEGA 10SA [ MurTo Finas [ |poucas [ IMuiTO PEQUENOS || [ |POUCOS TOPOGRAFIA: | CONTRASTE:
|| LIG. DURA [ |MUITO FRIAVEL [ IFINAS [_|comuns [ lPEQUENOS [ Jcomuns [ PLANA [ ABRUPTA
| Juc. pLAsTICA | |LIG. PEGAJOSA
[ |DURA [ FRIAVEL [JPLASTICA IPEGAIOSA %MEDIAS [ |ABUNDANTES %MEDIOS |_|ABUNDANTES [ Jonpuraba | |cLarA
| |MUITODURA | | |MUITO FIRME MUITO PLASTICA MUITO PEGAJOSA GROSSAS GRANDES [_lirRrecuLAR ||| GRADUAL
EJearr bura || [JEXTR FRvE | L] [ MUITO GROSSAS [lausenTeS MUITO GRANDES | |_|SEM POROS VISIVEIS IQUEBRADA | |DIFUSA
NS =/
0 \
OBSERVAGOES:
\ /

Nota: os numeros 1, 2 & 3 dentro dos boxes s&o opgbes para até trés possibilidades de ocorréncia de tipos de estruturas e cores em um mesmo horizonte/camada.

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais
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Figura 12 - Escala do tempo geolégico

Adaptado de International chronostratigraphic chart (2012)
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Figura 13 - Transferidor (a) e escala métrica (b)
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