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ANTONIO ROBERTO FORM AGGIO!
JOSE CARLOS NEVES EPIPHANIO!

'INPE - Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Caixa Postal 515 - 12201-970 - Sdo José dos Campos - SP, Brasil
{formag, epiphani} @ltid.inpe.br

Abstract: The objective of this research was to evaluate the potential of extracting soil analytical
information from spectral curves obtained by fine resolution spectroradiometry. More than two
hundred of Brazilian soil samples from severa soil classes were used. Iron oxydes, soil moisture,
clay mineralogy and organic materia (concentration and composition) are parameters that show
expressive spectral features, but there is a need of more studies concerning the extraction of
guantitative information about soil analytical parameters.
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1. Introducéo

Varias andlises sdo rotineiramente redlizadas para os levantamentos de solos, visando fornecer
quantificagBes sobre os parametros e atributos que determinam a classificacdo desses solos segundo um
determinado s stema taxondmi co-pedol Ggi co.

O sensoriamento remoto utiliza a radiacdo eletromagnética como meio de obter informagdes sobre
objetos da superficie terrestre, sem a necessidade de contato fisico com estes objetos. Segundo Formaggio
et al. (1996), ainda é peguena a disponibilidade de estudos espectrais sobre solos tropicais brasileiros,
apesar do potencial diagndstico que as curvas espectrais apresentam.

Hunt e Salisbury (1970) descreveram as variagdes caracteristicas na reflectancia visivel e
infravermelho proximo de minerais e rochas, concluindo que as bandas de absor¢do bem como
determinadas declividades das curvas espectrais estdo entre as feigbes mais informativas e sdo causadas por
processos Vvibracionais e el etronicos devidos a interagtes entre a radiagdo e as particulas dos solos.

Assim, a premissa que norteia o presente trabalho € que, iluminando amostras de solos com radiacéo
detromagnética no intervalo espectra compreendido entre o visivel e o infravermelho médio
(aproximadamente nos comprimentos de onda entre 400 e 2500 nm) e medindo a reflecténcia com um
espectrorradiometro de resolugéo fina, os solos tendem a manifestar intensidades especificas de respostas,
dependendo dos tipos e quantidades de componentes quimicos, fisicos e mineralégicos presentes nestes
solos. Além disso, em determinados intervalos de comprimentos de onda ocorrem feigfes caracteristicas
gue podem ser correlacionadas com os componentes dos solos estudados.

3. Material eMétodos

O espectrorradidometro utilizado foi o IRIS, fabricado pela GER, que cobre a janela espectral entre 300 e
3000 nm, com resolucéo espectral de 2 nm entre 300 e 1000 nm e de 4 nm na regido entre 1000 e 3000 nm.

Foram medidas as reflectancias espectrais de mais de duas centenas de amostras de varias classes de
solos, provenientes de horizontes de perfis estudados em levantamentos de solos realizados nos Estados
Brasleiros pdla EMBRAPA/Solos; estas amostras estavam em condigdes de terra fina seca ao ar. A
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grandeza fisica utilizada foi a reflectancia bidirecional (Nicodemus et al., 1977). Para cada amostra,
contavarse com todas as andlises fisicas, quimicas e mineradgicas normamente disponivels nos
levantamentos de solos. As discussies baselam-se em cinco das principais classes de solos estudadas.

4. Resultados

A Figura lilustraas reflectancias bidirecionais de amostras de cinco classes de solos (LR: Latossolo Roxo,
TR: Terra Roxa Estruturada, PV: Podzdlico Vermelho Amarelo, LV: Latossolo Vermelho Amarelo, AQ:
Areia Quartzosa). As discussdes visam destacar algumeas feicOes espectrais potencialmente diagnosticas de
parametros e atributos dos sol os estudados.
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Figura 1 — Curvas espectrais representativas de cinco classes de solos, destacando as principais feicoes
diagndsticas dos atributos dos solos.

A primeira feicdo espectral que ressalta € a baixa refletividade do Latossolo Roxo (LR), tanto no
visivel como no infravermelho, a qual pode ser atribuida a presenca da magnetita em altas concentragtes.
De fato, conforme Hunt et a (1971), a magnetita € um minera tipicamente opaco e praticamente sem
eventos ou feigdes espectrais no visivel e no infravermelho préximo.

Nas vizinhangas de 550 nm, e em comprimentos de onda menores, ocorrem fortes absorgdes, que
podem ser atribuidas & presenca de formas trivalentes de ferro (Fe*"). Segundo Hunt et al (1971), a presenca
desta forma de ferro € responsavel por uma banda de absor¢éo devida a transferéncias de carga metal-
ligante (Fe** =>0°") centralizada na regido do ultravioleta, mas cujo flanco de baixa energia situa-se no
dominio do visivel.

S&o marcantes as feicles referentes as absorgdes pela &gua localizadas em 1450 nm e em 1950 nm,
principalmente nos solos de maiores intensidades refletivas (principalmente o PV). Apesar de, no momento
das medicOes espectrais, as amostras de solos estarem nas condicdes de terra fina seca ao ar, ainda assim,
mesmo nas curvas de menores refletividades (LR e TR), estas bandas chegam a mostrar presenca, embora
com profundidades e larguras bem menores que nas curvas de maiores refletividades. Hunt e Sdisbury
(1970) observaram que bandas de absor¢cdo muito fortes em 1450 e em 1950 nm sdo devidas a agua
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confinada tipica das montmorilonitas. Assim, evidencia-se que a profundidade e a largura das bandas néo
sd0 apenas funcdo da intensidade de refletividade (ou sgja, para solos com altas refletividades, as bandas
pronunciam-se significativamente mais). Seria idea que os par@metros quantitativos das bandas de
absorcéo (profundidade e largura) estivessem significativamente correlacionados com os teores dos
par&metros que as causam.

Outra feicdo associada aos dxidos de ferro é a banda larga centrada em aproximadamente 900 nm
(curva PV), que, conforme Hunt et a. (1971), poderia ser atribuida a presenca de hematita, limonita e
gostita.

A banda de absorcdo centrada em 2200 nm (curvas PV, LV e AQ) é atribuida a caulinita (Stoner and
Baumgardner, 1980); componente que também tem influéncia na banda centrada em 1950 nm.
O conteido de matéria organica e a composi¢cdo dos constituintes organicos sdo conhecidos por terem forte
influéncia na reflectancia dos solos. A medida que o contetido de matéria organica aumenta, a reflectancia
dos solos diminui no intervalo entre 600 e 1100 nm (Montgomery, 1976), o que anula a tendéncia a uma
convexidade pronunciada na regido préxima de 750 nm (como mostrado na curva AQ).

5. Conclusdes

Oxidos de ferro, minerais de argila, matéria organica e umidade, nas curvas utilizadas no presente trabal ho,
demonstraram significativas feicbes espectrais diagnésticas nestes dados obtidos em condicBes de
laboratdrio, conforme discutido acima. Contudo, hé ainda a necessidade de mais estudos no sentido de
entender melhor como se poderia extrair informacdes de forma mais direta, sobre os referidos componentes
dos solos a partir das curvas espectrais, de modo que possam servir como meios eficientes de fornecer
informagdes analiticas Utels para os levantamentos e classificagdes de solos tropicais brasileiros.
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