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Figura 1S. Etapas da espectroscopia de reflectancia. Fase de calibragdo: A) obtengdo de dados espectrais e laboratoriais de referéncia; B)
construcdo de uma biblioteca espectral; C) tratamento e modelagem matematica. Fase de aplicagdo: A’) obtengdo da leitura espectral; B’)
aplicagdo no modelo calibrado; C’) obtenc¢do do resultado
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Figure 1S. Phases of reflectance spectroscopy. Calibration phase: A) obtaining spectral and laboratory reference data; B) proposing

a spectral library; C) treatment and mathematical modeling. Application phase: A’) obtaining spectral reading; B’) application in the

calibrated model; C’) getting results
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Tabela 1S. Caracteristicas de diferentes métodos proximais de detec¢do do solo. Fonte: adaptado de Viscarra-rossel et al. (2011) e Vicarra-
rossel et al. (2016)

Table 1S. Characteristics of different proximal soil sensing methods. Source: Adapted from Viscarra-rossel et al. (2011) e Vicarra-rossel et al.
(2016)

Medida Energia Operagao Inferéncia

Técnica . . . . . . ,
Invasivo (In) /ndo invasive  Ativo (A) /passive  Fixo (F) /movel Direta (D) /indireta (1)

(N) (P) (M)
Descri¢do N A F/M D
0 que & Técnica que utiliza a medida de raio X fluorescente (ou secundario) emitida a partir de uma amostra
q quando esta é excitada por uma fonte primaria de raios X
Quando os raios X atingem a superficie das particulas do solo, os elétrons dos constituintes do solo
Como se movem e liberam energia na forma de fluorescéncia. Como cada elemento é Unico, a intensidade
funciona da energia é proporcional a concentragdo do elemento no material. Por isso, o valor caracteristico da

energia emitida é usado para identificagdo do elemento de acordo com a literatura, e a intensidade
da fluorescéncia permite a sua quantificagdo

Fluorescéncia de raio X (XRF)

Essa técnica ja foi utilizada para analise de metais pesados no solo (ROUILLON & TAYLOR, 2016),

Aplicagées andlise do teor de ferro do solo (RIBEIRO et al., 2017), identificar do material de origem e grau de

praticas  pedogénese (STOCKMANN et al,. 2016), estimar propriedades quimicas do solo (ANDRADE et al.,
2020; TEIXEIRA et al., 2020) e determinar a textura (SILVA et al., 2019)

Descrigdo In (in/ex situ) A/P F/M D/

Técnica que utiliza a medida de raios gama emitida por isétopos emissores de raios gama (elementos

Oquee radioativos)

Emissdes de raios gama de uma amostra sdo capturadas por um detector e convertidas em sinais

Como elétricos, amplificadas e processadas por um sistema eletrénico que gera um espectro de contagens

funciona de emissGes em funcdo da energia de emissdes. A partir deste espectro é possivel inferir quais sdo os
elementos presentes em uma amostra e suas respectivas concentragoes.

Essa técnica ja foi utilizada para determinar a retencdo de agua no solo (PIRES et al., 2005), densidade

Espectroscopia de raio gama

Ap:g:;:::s (PIRES et al., 2009), porosidade do solo (Ferreira & Pires, 2016), distinguir rochas basicas de acidas
P (MODENA et al., 2016), além de identificar camadas compactadas no solo (BAMBERG et al., 2009)
Descri¢do N A/P F/M D/
0 que é Técnica que utiliza a medida de reflectdncia/absorbancia de uma amostra advinda de vibragdes

fundamentais e sobretons de elétrons quando esta é excitada por uma fonte primaria de energia

Espectros de reflectancia ou absorbancia sdo obtidos a partir da interacdo do solo com a radiagdo

Como eletromagnética. Os espectros sdo entdo relacionados a informag&es prévias de solo usando fungdes

funciona  empiricas e estas fungdes sdo usadas para prever caracteristicas para novas amostras onde apenas a
curva espectral é necessaria

Essa técnica ja foi utilizada para quantificar o contetdo de carbono organico do solo (DOTTO et al.,
2018; MOURA-BUENO et al., 2020), para predizer a textura (DOTTO et al., 2016) e o teor de argila e
areia do solo (Silva et al., 2019), além de ajudar a rastrear fontes de sedimentos (TIECHER et al., 2017)

Aplicacoes
praticas

Espectroscopia de reflectancia (ERD)
Vis-NIR/MIR

(continua)



(continuagao)

Técnica

Medida Energia Operagao Inferéncia

Invasivo (In) /ndo invasive  Ativo (A) /passive  Fixo (F) /movel

(N) (P) M) Direta (D) /indireta (1)

Descri¢ao

N A F/M D

Técnica que utiliza a medida da amplitude de energia refletida quando pulsos curtos de energia de

o
o
wv
=4 O que é N .
g q alta frequéncia sdo aplicados ao solo
S,
@® o = R 9
5 Como Os radares que possuem antenas transmissoras e receptoras sao utilizados para medir a constante
s funciona dielétrica do solo. A partir de contrastes entre constantes dielétricas é possivel identificar a relagdo
g entre agua, ar e minerais do solo
T
S
3 N Essa técnica ja foi utilizada para medir a umidade do solo (KLOTZSCHE et al., 2018), identificar
© Aplicagoes e 5
(2 raticas mudangas verticais bruscas e contrastantes como camadas compactadas (MUNIZ et al., 2016) e
P acumulo iluvial de material orgdnico (WINKELBAUER et al., 2011)
Descrigao N A M |
(]
-U z
~§ 0 que é Medida da corrente elétrica do solo. E chamada condutividade elétrica aparente do solo (CEa), que
8o 9 comumente é expressa em unidades de milisiemens por metro (mS/m)
£
o
‘3 Como Uma corrente elétrica conhecida é induzida e, ao ser aplicada em contato direto com o solo, gera
© funciona UM campo eletromagnético que é recebido por uma bobina. O sinal produzido por essa corrente
z§ induzida na amostra nos da a correspondente medida de condutividade elétrica do solo
3
£ Aplicagbes Pode ser utilizada para medir a umidade do solo (HUTH & POULTON, 2007) concentragao de ions em
praticas  solucgdo, textura do solo (KELLEY et al., 2017), teor de argila do solo (TRIANTAFILIS & LESCH, 2005)
s Descri¢do In (in/ex situ) P F/M D
©
$ Oqueé Sistema eletroquimico de medida da atividade i6nica de um elemento na solugdo do solo
8
o Como Os sistemas sdo formados por membranas seletivas a ions especificos e um eletrodo de referéncia. A
*3 funciona diferenga potencial dada em milivolt (mV) entre a membrana seletiva e a membrana de referéncia é
g mensurada e convertida em atividade do ion especifico na solugédo
‘S
=
% Aplicagbes Pode ser utilizada para medir o pH do solo (ADAMCHUK et al., 2007), K, NO3 (BROUDER et al., 2003;
a praticas ADAMCHUK et al., 2005; SETHURAMASAMYRAJA et al., 2008)
Descrigao In (in/ex situ) A F/M D
3
s ; Medida do grau em que um material pode ser magnetizado quando sujeito a um campo magnético
D Oqueé .
5 aplicado
©
€
& O solo pode ser considerado conforme seu comportamento magnético e a interagdo entre o ima
g Como e 0s minerais com expressdao magnética presentes na amostra de solo que em uma balanga geram
S funciona uma forga-peso. Esta forca é, entdo, convertida em suscetibilidade magnética, utilizando-se uma
B curva-padrio
a
a
Aplicagbes Pode ser utilizada para inferir o grau de pedogénese (CERVI et al., 2019), posicdo da encosta, classe
praticas  de drenagem do solo, textura, composi¢cdo mineralégica (SOUZA JUNIOR et al., 2010)
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