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Os dados espectrais de solos, mais particularmente as reflectincias espectrais, tém-se tornado
uma necessidade para estudos envolvendo diferentes campos de aplicagdo do sensoriamento
remoto. Assim, para estudos de sensoriamento remoto da vegetagdo, ou mesmo da geologia, ha
técnicas, como as que empregam modelos de mistura, onde uma das componentes espectrais
necessarias a execugio dos modelos € a reflectdncia do solo.

Até recentemente, tais estudos espectrais restringiam-se a medigdes laboratoriais. Neste caso, o
interesse centrava-se em conhecer mais detalhadamente as propriedades espectrais dos solos,
como uma possivel ferramenta a mais na caracterizagdo dos solos. Atualmente, com a
operacionalizagdo de sensores de alta resolugdo espectral, como o AVIRIS (Advanced Visible
Infrared Imaging Spectrometer), e o ASTER (Advanced Thermal Emission and Reflection
Radiometer), o conhecimento do comportamento espectral fino dos alvos e, em particular, dos
solos torna-se possivel de ser feito também ao nivel de aeronave ou de satélite. Uma das grandes
aplicagdes que se vislumbram com tais instrumentos € a possibilidade de identificagdo de fei¢des
espectrais que caracterizem certas propriedades dos solos, como a riqueza em 6xidos de ferro ou
matéria orgénica, ou outras propriedades dos solos. Porém, para uma adequada calibragéo e uso
desses novos sensores, os dados laboratoriais e de campo séo fundamentais.

Contudo, uma das dificuldades encontradas nesses estudos € a obtengdo de uma abrangéncia de
curvas espectrais de solos que seja representativa de uma certa regido. No caso de paises de clima
temperado ha uma massa de dados espectrais conhecida ha tempos. No caso dos solos de paises
situados em climas tropicais ha uma escassez generalizada desse tipo de informagdo. Visando
minimizar essa escassez, Epiphanio et al. (1992) fizeram um levantamento radiométrico de 14
classes de solos do Estado de Sdo Paulo (Valeriano et al., 1995; Formaggio et al., 1996). Em
continuidade a esses trabalhos, e diante da defini¢do da metodologia de medig¢do radiométrica,
expandiu-se o universo amostral para outros Estados brasileiros (Pereira et al., 1997).

Neste trabalho de levantamento radiométrico de solos, selecionaram-se amostras descritas nos
seguintes relatorios de levantamentos de solos realizados pela EMBRAPA: (10) Cuiaba/Aripuana
- MT; (11) Aripuani - MT; (13) Silvéania e Sdo Miguel do Passa Quatro - GO; (14) Ariquemes -
RO; (22) Amapa - AP; (25) Centro Nacional da Soja/Londrina - PR; (26) Eldorado do Sul - RS;
(29) Rio de Janeiro - RJ; (30) Campos - RJ; (31) Projeto Campos Novos - RJ; (35) Agua Boa -
RR; (36) Campo Experimental Monte Cristo - RR; (37) Iranduba - AM; e (42) Terena - MT. A
numeragdo entre parénteses, ¢ propria da EMBRAPA Selecionaram-se amostras do horizonte
superficial e superficial, buscando reprentagdo maxima das unidades presentes nos citados
levantamentos. Um dos critérios de amostragem foi o de procurar amostras que tivessem alguma



descrigdo mineralogica, embora nem sempre tal critério pode ser atendido. O universo amostral
foi de 268 amostras. As classes de solos abrangidas pelo levantamento radiométrico foram:
Podzol (P), Podzolico Amarelo (PA), Podzolico Vermelho-Escuro (PE), Planossolo (PL),
Plintossolo (PT), Podzoélico Vermelho-Amarelo (PV), Podzol hidromérfico (HP), Glei Pouco
Humico (GP), Glei Himico (GH), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-Escuro (LE),
Latossolo Roxo (LR), Latossolo Variagdo Una (LU), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), Solos
Aluviais (A), Brunizem (B), Cambissolo (C), Solos Litolicos (R), Vertissolo (V), e Terra Roxa-
Estruturada (TR).

Uma vez selecionadas as amostras nos relatorios, recorreu-se a soloteca do CNPS/EMBRAPA e
recolheu-se uma quantidade de aproximadamente 0,5 kg de solo por amostra para as medigdes
radiométricas. Tais medigdes foram realizadas no laboratorio de radiometria do INPE, seguindo
procedimento semelhante ao adotado por Epiphanio et al. (1992).

Um dos aspectos importantes desse trabalho € o de que tais curvas espectrais estio sendo
agrupadas num banco de dados, onde também constam as principais caracteristicas fisico-
quimicas e mineralogicas de cada amostra. Tal banco de dados permite a inspegdo rapida de
todas as curvas espectrais juntamente com as caracteristicas dos solos. Isso da amplas
possibilidades de utilizagdo desses dados radiométricos, ndo s6 para fins de pesquisa como
também com fins didaticos. Através desse Sistema Interativo de Analise de Curvas Espectrais de
Alvos ¢ possivel observar cada curva espectral isoladamente ou em grupos de até 16 curvas. E
possivel, através de uma barra, varrer a curva espectral e observar o comprimento de onda (em
passos variaveis) e o respectivo valor do fator de reflectdncia. Tem-se acesso as principais
caracteristicas da amostra de interesse; ha um texto sobre medigdo radiométrica voltado para
solos; e ha os dispositivos de saida tanto para plotagem grafica como para listagem em forma
tabular. Esse pacote de inspegdo, bem como os dados serdo distribuidos a comunidade cientifica
interessada. Inicialmente, o banco esta alimentado com dados de solos, podendo evoluir para
outros tipos de alvos, como materiais vegetais, geologicos, aquaticos, antropicos.

Quanto aos resultados preliminares desse universo amostral de varios Estados Brasileiros, a
seguir sdo mostrados alguns exemplos dos tipos de analises que poderdo ser feitas. Sera possivel
analisar diferentes aspectos das caracteristicas espectrais em relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas e mineralogicas dos solos. A Figural(a), por exemplo, mostra a influéncia da posigdo
do horizonte sobre as caracteristicas espectrais de um LV. Ha uma diminui¢3o no albedo quando
se vai do horizonte B22 para para o horizonte Al, em fungdo principalmente do maior teor de
matéria organica presente no Al, e também pelos efeitos de iluviagdo. O Horizonte Al, em
relagdo ao B22, apresenta também um certo mascaramento das fei¢des espectrais de absorgdo que
estdo presentes no B22, principalmente na regido de comprimentos de onda inferiores a 1100 nm.
Na Figura 1(b) estdo presentes dois horizontes A1 de dois solos LE, com teores de 6xido de ferro
diferentes. O 6xido de ferro promove um rebaixamento do albedo e um arrasamento das feigdes
espectrais. Em situagdes gerais, a curva espectral pode ser um indicador da riqueza em 6xido de
ferro de um solo. Na Figura 1(c) estdo representados os mesmos horizontes B22 de trés classes de
solos diferentes. E nitida a variagdo espectral dessas trés classes mostrada pelas suas respectivas
curvas espectrais. Apesar de toda a complexidade inerente aos solos, onde suas constitui¢des e
origens sd3o muito heterogéneas, € possivel ter uma representagdo espectral que guarde uma
expressdo agrupada daquela diversidade de constituigdo e origem. Vé-se que o LA e o LV



guardam uma grande semlhanga espectral na regido até ~600 nm, enquanto que o LE ¢€
diferenciado. Observa-se também que as inflexdes entre 800 e 1100 nm s@o bem distintas para os
trés solos, particularmente devidas aos materias de ferro presentes. A Figura 1(d) mostra dois
horizontes BW2 de dois LVs, porém com valores de Ki diferentes. Observa-se que na regido do
visivel, entre 400 e 500 nm, as curvas tém uma forma distinta, onde o solo de Ki menor apresenta
uma forte absor¢do; este solos apresenta uma maior inflexdo ao redor de 900 nm; e o
coportamento de ambos sdo opostos na regido entre 1700 e 1900 nm.

Todos essas feigdes espectrais sdo inegavelmente reflexos das caracteristicas fisico-quimicas e
mineralogicas dos solos e precisam ser mais bem explorados de modo a fornecerem informagoes
uteis ao cientista de solo. Porém, uma metodologia de analise de curvas espectrais e seus reais
significados ainda precisam ser mais bem estudados. A medida que novos solos forem sendo
estudados, e mais detalnadamente suas cateristicas constitutivas forem sendo analisadas
pareadamente com suas respectivas curvas espectrais, certamente mais informagdes Uteis poderdo
ser derivadas.
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Figura 1 - (a) Curvas espectrais do horizonte Al e B22 de um mesmo Latossolo Vermelho-
Amarelo; (b) curvas espectrais do horizonte Al de dois Latossolos Vermelho-Escuros, mas com
teores de F,0; diferentes; (c) Curvas espectrais de um mesmo horizonte B22, de classes de solo



diferentes; (d) curvas espectrais de mesma classe LV e horizonte Bw2, mas com valores de Ki
diferentes.

CONCLUSOES

A metodologia derivada para medigGes radiométricas esta bem definida. Esta sendo feito um
esforgo para coletar mais dados de diferentes solos, de modo a abranger o melhor possivel o
universo dos solos brasileiros. Também esta sendo feito um investimento nos métodos de analises
e no entendimento das respostas espectrais de nossos solos. O método de obtengdo das curvas
espectrais é barato, haja vista que o Pais dispde de diversos instrumentos adequados a tais
medi¢des. Uma vez que os levantamentos de solos sejam feitos e que as analises de solos (parte
mais cara) sejam feitas, a curva espectral das amostras desses levantamentos pode ser feita, e
assim passamos a dispor de uma informa¢do a mais sobre os solos. Eventualmente, tal
informagdo pode ser acoplada e integradas aos proprios levantamentos de solos. Copia do
Sistema Interativo de Analise de Curvas Espectrais de Alvos pode ser solicitada aos autores.
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