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Conceitos e definicoes

A cor do solo é uma qualidade relativa a percepgao visual que os seres humanos tém do solo.
Essa percepcgao é resultado da impressao que a luz refletida pelo solo produz nos olhos de quem
o esta observando. Logo, trata-se de uma qualidade perceptivel apenas na presencga de luz
visivel, seja ela proveniente de fontes artificiais ou naturais.

A luz visivel corresponde aos comprimentos de onda entre cerca de 400 e 700 nm. Essa porgcao
do espectro eletromagnético é popularmente conhecida como espectro dptico ou espectro do
visivel. Se ignorarmos os principais fatores intervenientes como imperfeicdes do olho ou cérebro
do observador, condigdes do ambiente circunvizinho, intensidade da luz, e &ngulo de incidéncia e
visada, a cor do solo resulta da reparticao diferencial dos comprimentos de onda da luz visivel
incidente entre os fendbmenos de absorcéo, transmissao e reflexao. Essa reparticao diferencial é
fruto da maneira como os varios constituintes do solo interagem com a radiacao eletromagnética.
E a radiagdo presente nos comprimentos de onda do visivel (fétons) que deixam a superficie do
solo em maior quantidade, por reflexao ou, inclusive, emissao, que ditam a cor do solo.

Métodos de determinagao
Gabriel. Descrever o uso da caderneta de Munsell e a codificagao usada. Triestimulo.

Munsell

As descrigdes morfologicas dos perfis de solo sdo fundamentais para a caracterizacdo da
composicao fisica e quimica do solo, avaliando desde sua aparéncia, textura, cor e viscosidade.
E possivel, em campo, utilizando a carta de Munsell a determinacdo da cor do solo e em seguida
seu cbdigo, localizado abaixo da cor comparada. Em posse das cores e seus respectivos codigos
podemos tragar parametros para a identificagdo de minerais presentes assim como seu material
de origem e possibilitando sua classificagao taxondmica de perfis de solo.

Os caddigos presentes na carta Munsell seguem o padrao do comprimento de onda do espectro
visivel pelo olho humano. A cartela possui uma simples constru¢gdo que pode ser divindade em 3
eixos, dentro de um circulo, com uma base plana em um universo tridimensional, sendo-os:

Z = valor: Representado pela intensidade da luz variando até sua total auséncia.
X = croma: Quanto mais proximo do centro, dentro do raio do circulo, sua variancia de cor
€ alterada, sejam para uma maior saturagédo da cor ou néo.

e Lateral que tangencia o circulo: Pode ser interpretado como uma segmentagédo, ou
setorizacao das cores, representando uma escala numérica de 10 partes.
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A utilizacdo da tabela Munsell pode, ao mesmo tempo, n&do apresentar uma alta taxa de
confiabilidade ja que possui, durante a descricdo do perfil analisado, problemas que podem
influenciar a sua validagao. A iluminagao, o proprio olho humano e também o equivoco, de alguma
forma, do avaliador, sdo costumeiros problemas que podem influenciar na decodificagdo e sua
confiabilidade.

e Munsell: 10YR 3/4 (vermelho-amarelo?)
CIELAB???
RGB:

Sistemas triestimulos

Sistemas triestimulos sao sistemas que traduzem as cores, oriundas das ondas presentes no
espectro visivel captado pelo olho humano, deste modo o sistema nomeia cada cor a diferindo por
valores numéricos. Esse sistema se aproxima ao mais préoximo possivel do que é captado pelos
cones, presentes na retina, que fazem a leitura das ondas do RGB, Red (vermelho), Green
(verde), Blue (azul). Os valores triestimulos podem ser descritos como em um plano cartesiano
com os seguintes eixos: X, Y e Z, semelhante a forma com que sio reproduzidas por Munsell
porém com algumas distingdes. Os eixos X, Y e Z sdo calculados através da integragdo de suas
ondas na curva de reflectancia através de equacgbes ja pré-estabelecidas pela CIE (Comission
International on lllumination), uma entidade sem fins lucrativos criada em 1913, sediada na
Austria, apo6s desdobramento da CIF (Comissao Internacional de Fotometria, criada em 1900 em
Zurique). Uma vez em posse das equagdes podemos transformar os dados coletados em L*a*b*
(criado pela CIE em 1976) ou Munsell.

Dentro dos principios, que constituem a forma estrutural, do formato triestimulo, ferramentas como
colorimetros e espectrorradibmetros sao fundamentais. Seus resultados e capacidade na
decodificagao de cores possuem uma maior gama de precisdo, ainda mais, se comparado ao
método de analise pela cartela de Munsell. O principio de funcionamento de um colorimetro e um
espectrorradidmetro sao semelhantes, porém, diferindo muito em sua construgao. O colorimetro é
constituido por uma luz (artificial ou ndo), a amostra a ser estudada e sensores que fazem a
leitura de cores RGB (imitando os cones presentes no olho humano) e deste modo apresentam
resultados em XYZ por meio de matrizes matematicas. Contudo, cada valor do XYZ sera
correlacionado as cores RGB (vermelho, verde e azul). O espectrorradibmetro por sua vez é
constituido de forma muito semelhante, porém a partir do momento que a luz é emitida,
percorrendo até o objeto a ser estudado, sua reflectancia é analisada por meio da exaltagdo dos
ions presentes. O comprimento de onda é analisado por meio de sensores traduzindo cada “pico”
deste espectro dessa analise, permitindo, deste modo, a sua analise em um grafico com o seu
comportamento espectral.

Fontes de variagcao

Padronizacao
O esquema padronizado de identificagcao e descricdo de métodos de determinagao da cor de
materiais do solo utilizado no FEBR ¢ apresentado na Tabela 1. Assim como para as demais
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variaveis do solo, a codificacdo da nomenclatura de dados da cor de materiais do solo usa trés
niveis. Cada nivel indica um aspecto essencial da determinacao do valor da variavel: o primeiro
indica a prépria variavel; o segundo indica...; e o terceiro indica 0 método de determinagao do
valor da variavel. Sao considerados dois materiais de solo (matriz e manchas), dois estados de
umidade (Umido e seco) e duas condigdes mecanicas (amassada e triturada).
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Tabela 1. Codificacao da nomenclatura de dados da cor de materiais do solo no FEBR.

Cédigo

Nivel

Descrigao

Complemento

munsell

umido

seco

amassada

triturada

mancha

carta

colorimetro

XXX

1

Notagao da cor de material de solo
expressa utilizando a notagao de Munsell®
(matiz valor/croma).

Determinada em amostra da matriz do solo
em estado de umidade umido e condicao
mecanica original.

Determinada em amostra da matriz do solo
em estado de umidade seco e condicao
mecanica original.

Determinada em amostra da matriz do solo
em estado de umidade umido e condigao
mecanica amassada.

Determinada em amostra da matriz do solo
em estado de umidade seco e condigéo
mecanica triturada.

Determinada em amostra de mancha do
solo em estado de umidade Umido e
condicdo mecanica...

Identificada por comparacao visual entre
amostra do solo e caderneta de Munsell®.

E possivel identificar a cor no sistema
Munsell® usando o colorimetro? Ou é feito
um procedimento de calculo para
transformacgao entre os espacos de cor?

Especificar se a determinagéo foi
realizada em campo ou no
laboratdrio.

Um exemplo de organizacao de dados da cor da matriz e manchas de um perfil de solo em uma
tabela de banco de dados é apresentado na Tabela 2. Os dados s&o reais e foram obtidos da
descrigdo morfolégica de um perfil de solo classificado como Planossolo Natrico Ortico
vertissolico, localizado no municipio de Pacaraima, Roraima (Oliveira et al., 2018). A descrigao
morfolégica dos horizontes e uma imagem do perfil podem ser consultados no Anexo A.
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Tabela 2. Organizacao tabular de dados da cor de materiais do solo.
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Horizonte munsell munsell munsell munsell munsell munsell munsell munsell
umido umido umido umido seco mancha mancha mancha
carta_1 carta_2 carta_3 carta_4 carta carta_1 carta_2 carta_3

An 10YR 5/1 - - - 10YR 6/2 - - -

En 10YR 5/1 - - - 10YR 6/1 - - -

EBn 10YR 6/2 - - - - 7.5YR 5/8 - -

Btn 7.5YR 5/2 - - - - 7.5YR 5/8 7.5YR 4/1 7.5YR7/2

Btgn 7.5YR 6/2 7.5YR 5/2 - - - - - -

Btgnv1 10YR 4/1 10YR 5/2 10YR 6/2 7.5YR 5/8 - - - -

Btgnv2 10YR 4/1 10YR 5/2 10YR 4/2 7.5YR 5/6 - - - -

2Cgn 10YR 6/2 10YR 7/2 - - - 10YR 6/8 - -
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Dentre os oito horizontes, quatro possuem matriz com duas ou mais cores (Btgn, Btgnv1, Btgnv2 e
2Cgn). Nestes, as cores da matriz ocupam areas superficiais aproximadamente similares, com
distribuicdo espacial muito complexa, que dificulta a identificagao visual de uma cor dominante
com credibilidade. Trata-se do padrao multicolorido intricado conhecido como variegado.

Harmonizagao
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Anexo A
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Tabela A1. Descricdo morfoldgica do perfil de solo classificado como PLANOSSOLO NATRICO
Ortico vertissolico, textura média, A fraco, Ta, fase campo cerrado equatorial, relevo plano,
municipio de Pacaraima, Roraima (Oliveira et al., 2018).

Horizonte

Descricdo morfolégica

An

En

EBn

Btn

Btgn

Btgnv1

Btgnv2

2Cgn

0-8 cm; cinzento (10YR 5/1, umido) e cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, seco);
francossiltosa; fraca pequena blocos angulares e subangulares com aspecto macico;
ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

8-15 cm (11-20 cm); cinzento (10YR 5/1, umido) e cinzento (10YR 6/1, seco);
francossiltosa; fraca pequena blocos subangulares e angulares com aspecto macico;
ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo ondulada e abrupta
(312 cm).

15-19 cm (16-23 cm); cinzento-brunado-claro (10YR 6/2), mosqueado pouco a comum,
médio e distinto, bruno-forte (7,5YR 5/8); francossiltosa; fraca pequena e média blocos
subangulares e angulares com aspecto de macico; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao ondulada e clara a abrupta (5-12
cm).

19—41 cm (38—44 cm); bruno (7,5YR 5/2), mosqueado pouco a comum, pequeno e médio,
distinto, bruno-forte (7,5YR 5/8), e proeminente, cinzento escuro (7,5YR 4/1), e difuso,
cinzento-rosado (7,5YR 7/2); francossiltosa; moderada a forte média a grande blocos
angulares; dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e clara (19-25 cm).

41-63 cm; coloragéo variegada, composta de cinzento-rosado (7,5YR 6/2), cinzento-escuro
(7,5YR 4/1) e bruno (7,5YR 5/2); franca; fraca a moderada pequena e média prismatica e
secundariamente moderada média blocos angulares; muito dura, muito firme, muito plastica
e muito pegajosa; transicao plana e clara.

63-83 cm; coloragéo variegada, composta de cinzento-escuro (10YR 4/1),
bruno-acinzentado (10YR 5/2), cinzento-brunado-claro (10YR 6/2) e bruno-forte (7,5YR
5/8); francoargilosa; forte média prismatica e secundariamente forte média blocos
angulares; pouco a comuns slickensides; muito dura, muito firme, muito plastica e muito
pegajosa; transic&o plana e gradual.

83-104 cm; coloracao variegada, composta de cinzento-escuro (10YR 4/1),
bruno-acinzentado (10YR 5/2), bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) e bruno-forte (7,5YR
5/6); franco-argilossiltosa; forte média prismatica e secundariamente forte média blocos
angulares; poucos a comuns slickensides; muito dura, muito firme, muito plastica e muito
pegajosa; transi¢cao plana e abrupta.

104-120 cm+; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, umido) e cinzento-claro (10YR 7/2, seco),
mosqueado pouco, pequeno e distinto, amarelo-brunado (10YR 6/8); francossiltosa;
ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
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Figura A1. Imagem do perfil de solo classificado como PLANOSSOLO NATRICO Ortico
vertissélico, textura média, A fraco, Ta, fase campo cerrado equatorial, relevo plano, municipio de
Pacaraima, Roraima (Oliveira et al., 2018).
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Versao anterior

O esquema de codificagao da variavel cor do solo em uso atualmente no FEBR é mostrado na
tabela 1. Assim como para as outras variaveis do solo, a codificacdo da cor do solo usa trés
niveis. Cada nivel indica um aspecto essencial da determinacao do valor da variavel: o primeiro
indica a prépria variavel; o segundo indica 0 método de preparo da amostra; e o terceiro indica o
método de determinacéo do valor da variavel. O esquema de codificagao da cor do solo usado no
FEBR esta preparado para acomodar casos em que a mesma é determinada usando outros
sistemas de cores. Um desses sistemas é o RGB, obtido utilizando cameras digitais. Nesse caso,
a cor de uma amostra Umida seria codificada como cor_umida_rgb.

Esse esquema de codificacdo da cor do solo ndo é capaz de acomodar a cor de mosqueados
e variegados. Para fazé-lo, seria preciso criar um quarto nivel de codificagcdo, o que é indesejado.
Como isso pode ser resolvido? Algumas alternativas sdo apresentadas a seguir—por favor,
contribua:

1. Utilizar o mesmo esquema de codificacao.
o As cores dos mosqueados ou coloragao variegada sao adicionando as demais
cores, na mesma célula da planilha eletronica, separadas por ponto e virgula, com
a ordem das cores indicando sua participacao relativa.
o Exemplo: cor_umida_munsell = [10YR 3/4; 5YR 4/4; 2.5YR 3/3], em que 10YR 3/4 é
a cor da matriz do solo e 5YR 4/4 e 2.5YR 3/3 séo cores de mosqueados.

o Positivo:
m  N3&o exige alteragdo do esquema de codificagéo.
o Negativo:

m  N&o é boa pratica armazenar mais do que um dado em uma unica célula de
uma planilha eletrénica.
m Cria demanda especifica de separacao e identificacdo da variavel nos
algoritmos de processamento dos dados.
m A matriz do solo pode ter duas ou mais cores em diferentes proporcoes
(horizontes com material misturado).
2. Utilizar o mesmo esquema de codificagcdo com indices de ocorréncia.

o As cores dos mosqueados ou coloragao variegada sao descritas adicionando novas
colunas. Cada nova coluna ¢ identificada usando um indice de ocorréncia agregado
ao codigo da variavel, com a ordem do indice indicando a importancia relativa da
cor.

o Exemplo: cor_umida_munsell_1 =10YR 3/4, cor_umida_munsell_2 = 5YR 4/4, e
cor_umida_munsell_3 = 2.5YR 3/3, em que cor_umida_munsell_1 é a cor da matriz
do solo e cor_umida_munsell_2 e cor_umida_munsell_3 s&o cores de mosqueados.

o Positivo:
m Garante que cada célula da planilha eletrénica contenha apenas um dado.
o Negativo:

m Gera alteracao parcial do esquema de codificagao.
m Cria demanda especifica de identificagdo da variavel nos algoritmos de
processamento dos dados.
m A matriz do solo pode ter duas ou mais cores em diferentes proporcoes
(horizontes com material misturado).
3. Estabelecer um novo esquema de codificagéo.
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Tabela 1. Codificagao e descrigdo sugerida da cor de materiais do solo.

Cédigo

Descri¢do minima

cor_matriz_umido_munsell

cor_matriz_seco_munsell

cor_matriz_amassada_munsell

cor_matriz_triturada_munsell

cor_mancha_umido_munsell

cor_matriz_variegado

Notacéo da cor de material de solo [cor]. Determinada na matriz do
solo [matriz]. Amostra em estado de umidade imido [umido].
Expressa utilizando a notagdo de Munsell® (matiz valor/croma)
[munsell]. {A DETERMINACAO FOI FEITA NO CAMPO OU EM
LABORATORIO?}

Notacao da cor de material de solo [cor]. Determinada na matriz do
solo [matriz]. Amostra em estado de umidade seco [seco]. Expressa
utilizando a notagdo de Munsell® (matiz valor/croma) [munsell].
{ESPECIFICAR SE A DETERMINACAO FOI FEITA NO CAMPO OU
EM LABORATORIO}

Notacéo da cor de material de solo [cor]. Determinada na matriz do
solo [matriz]. Amostra em estado de umidade imido e condigéo
mecanica amassada [amass]. Expressa utilizando a notagéo de
Munsell® (matiz valor/croma) [munsell]. {ESPECIFICAR SE A
DETERMINACAO FOI FEITA NO CAMPO OU EM LABORATORIO}

Notacao da cor de material de solo [cor]. Determinada na matriz do
solo [matriz]. Amostra em estado de umidade seco e condi¢cao
mecanica triturada [tritu]. Expressa utilizando a notagao de
Munsell® (matiz valor/croma) [munsell]. {ESPECIFICAR SE A
DETERMINACAO FOI FEITA NO CAMPO OU EM LABORATORIO}

Notacéo da cor de material de solo [cor]. Determinada na mancha
do solo [mancha]. Amostra em estado de umidade umido [umido].
Expressa utilizando a notagdo de Munsell® (matiz valor/croma)
[munsell]. {ESPECIFICAR SE A DETERMINACAO FOI FEITA NO
CAMPO OU EM LABORATORIO}

Padréo de cor de material de solo [cor]. Determinado na matriz do
solo [matriz].
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Especificacbes da variavel do solo "no FEBR.

Unidade de medida Precisdo numérica Tipo de dado Categoria da variavel
Caddigos descontinuados da variavel do solo ° ’no FEBR.

Cédigo Motivo

Substituido por nova codificagao

Substituido por nova codificagao
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