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Abstract. The Reflectance spectroradiometry is a technique of remote sensing that allows obtaining spec-
tral data of the soil through the use of hyperspectral sensors. A database with information on spectral curves
of soils can contribute to understanding the physical, chemical and mineralogical properties of this non-
renewable resource that enables terrestrial life. For this, the construction of a regional spectral library be-
comes of great utility. The objective of this study was to analyze and characterize the spectral behavior of
soil samples from the Sisal region. Spectral data were collected (using a Field Spec sensor, 350-2200nm)
for soil samples at depth of 20cm, from the municipality of Santaluz-BA. The samples were sieved in a
2mm mesh to homogenize their roughness and humidity effects, and dried in an stove at 45°C, in a period of
24 hours. Then, the radiometric analysis and interpretation of the results were done, each sample being rep-
resented by a single spectral curve plot. The reflectance curve was influenced mainly by iron oxides,
smectite and organic matter. The main difference in the curves of the four samples analyzed was the change
in reflectance intensity. The use of an innovative technique of soil studies proved to be efficient, fast and ef-
fective for the understanding of soil composition, generating data that may contribute to the Spectral library
of soils of the Sisal region.

Palavras-chave: Espectroradiometry, semiarid, remote sensing, espectrorradiometria, semiarido, sensoria-
mento remoto.

1. Introducéo
A Espectrorradiometria ou Espectroscopia de reflectancia é uma técnica do sensoria-

mento remoto que tem a funcdo de medir em diferentes comprimentos de onda a energia
eletromagnética refletida da superficie dos objetos e representa-la na forma de um gréfico
que se denomina curva de reflectancia espectral (Meneses, 2001). Assim, o0 estudo das ca-
racteristicas espectrais de alvos naturais, como o solo, é uma aplicacdo imprescindivel pa-
ra protecdo deste recurso ndo renovavel que permite a vida terrestre.

A reflectancia espectral do solo nos diversos comprimentos da faixa do espectro optico
é uma propriedade cumulativa atrelada ao comportamento espectral dos componentes mi-
neraldgicos, organicos e fluidos que, combinados compdem os solos. Além da composi-
¢do, a granulometria e a textura tem um papel relevante nas propriedades da reflectancia
dos solos (NETTO, 2001). Assim, a analise e caracterizacdo do comportamento espectral
solo pode contribuir para entender as propriedades do mesmo, ndo s6 quanto a sua fertili-
dade, mas também quanto a fatores basicos de compreensao da resiliéncia ao fenbBmeno
de degradagdo ambiental e aos tipos de uso.

Um banco de dados com informac@es de curvas espectrais de solo é denominado Bi-
blioteca Espectral (BE). Segundo Galvao e Formaggio (2007 apud BELLINASO, 2009,
p.23) bibliotecas espectrais servem de referéncia para estudos de solo usando sensores hi-
perespectrais orbitais, ou seja, seus dados sdo necessarios para estudos de solos visando
deteccéo de minerais opticamente ativos, por exemplo.
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A éarea de estudo esta inserida na regido sisaleira, no estado da Bahia, conhecido como
o Territorio do Sisal, localizada na regido semiérida do Estado da Bahia. O uso de uma
nova técnica para caracterizar as propriedades do solo desta regido ¢é bastante viavel, uma
vez que a partir da espectrorradiometria torna-se mais rapido e menos oneroso do que o
consumo de tempo e laboratério nas analises de solos nos métodos convencionais.

O presente trabalho buscou caracterizar o comportamento espectral de amostras de so-
lo do municipio de Santaluz — BA, na tentativa de compreender caracteristicas fisica,
quimica, bioldgica e mineralogica de amostras de solo da regido. Além disso, buscou-se
possibilitar a construcdo da Biblioteca espectral da regido Sisaleira, com dados represen-
tativos da variabilidade espacial de solos.

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A éarea selecionada para o estudo encontra-se no municipio de Santaluz (Figura 6),
que esta localizado na regido Nordeste do Estado da Bahia, limitando-se a leste com os
Municipios de Araci e Conceicao do Coité, a sul com Valente, Sdo Domingos e Gavido, a
oeste com S&o José do Jacuipe e Queimadas e a norte com Nordestina e Cansangdo. A se-
de municipal tem altitude de 360 metros e coordenadas 11°15°00°’S e 39°22°00”” W.
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Organizagao: Ramon Santos, 2016;
Fontes: USGS e SIGBAHIA.
Sistema de Coordenadas: EPSG:32724, WGS 84 / UTM
Zzone 248

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo

O clima da regido estudada é do tipo megatérmico semiarido, com temperatura média
anual de 23.4°C, precipitacdo pluviométrica média no ano de 489 mm e periodo chuvoso
de margo a maio (Diagndstico do Municipio de Santaluz, 2005). Apresenta solos dos tipos
neossolo regolitico eutréfico, neossolo litolico eutréfico, planossolo héplico eutréfico,
vertissolo e latossolo vermelho-amarelo, que dao sustento a vegetacdo nativa do tipo caa-
tinga arborea e arbustiva. Em grande parte do territorio observa-se presenca de pastagem
plantada (agricultura/pecuaria).

2.2 Coleta de dados em campo

A viagem de campo foi realizada para o municipio da pesquisa e foram coletadas a-
mostras superficiais por pontos com auxilio de trado, na profundidade de 0-20 cm. Estas
foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas e contendo as coor-
denadas geogréaficas (Tabela 1). Os dados coletados com uso do GPS de navegacgdo
(Garmin) com média de erro +/- 15m, podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados de campo dos pontos de amostragem dos solos.

Ponto | Nome da amostra Nome da classe Sigla )(zoordenads(s
Ponto A PPifl 467226 |8768362
Ponto B PPif4 PLANOSSOLO HAPLICO Sxen 468998 | 8768160
Ponto C PPis3 Eutrofico Solodico 470194 |8768178
Ponto D PPim3 470944 | 8759820

2.3 Preparacéo das amostras em laboratorio

As amostras de solos foram preparadas para avaliacdo espectral no Laboratorio de Es-
pectrorradiometria (LABESPECTRO) do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias da
Terra e do ambiente (PPGM) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). As
amostras foram peneiradas em malha de 2 mm para homogeneizar seus efeitos de rugosi-
dade e umidade, e secas em estufa a 45 °C, em um periodo de 24 h, de acordo com a me-
todologia de Bellinaso (2009). Apos este procedimento, as amostras foram alocadas em
placa de petri de 13,5 cm de comprimento e armazenadas no LABESPECTRO.

2.4 Medicao em Laboratério (Aquisicdo dos dados espectrais)

A fim de atingir os objetivos desta pesquisa, foram realizadas as analises radiométricas
no LA-BESPECTRO. Este laboratdrio possui estrutura interna adequada para trabalhos de
radiometria, que minimiza os efeitos de luminosidade externa e da atmosfera. Utilizou-se
sensor hiperespectral, FieldSpec Spectroradiometer 4, que possui uma resolugéo espectral
de 8 nm e recobre a faixa de 350 — 2500 nm; sonda de contato e placa de sulfato de bario
como padréo de referéncia de alta reflectancia difusa. Entdo foram realizadas trés medidas
de reflectancia de cada amostra de solo, para permitir a geracao de graficos dos compor-
tamentos espectrais. Além disso, foi determinada a intensidade média de reflectancia para
cada um dos pontos atraves do Microsoft Excel. Foi efetuada uma média aritmética dos
graficos, de modo que cada amostra foi representada por apenas um grafico. Por ultimo,
as curvas foram plotadas com o auxilio do software Envi Classic, sendo aplicada a técnica
da remocdo do continuo e utilizada a biblioteca espectral de minerais para discriminar 0s
minerais presentes nas amostras de solos. Os graficos correspondem a biblioteca espectral
de solos da regiéo.

2.5 Interpretacéo dos resultados e caracterizacdo dos solos

A interpretacdo dos resultados foi realizada com apoio da pesquisa bibliografica sobre
bibliotecas espectrais e comportamento espectral de solos, fundamentada nos métodos a-
plicados por Epiphanio (1992), Bellinaso (2009), Demmaté (2004). Assim, foi feita uma
andlise visual das curvas espectrais obtidas, visando a identificacdo das regides de absor-
cao e seus valores, fei¢des tipicas dos componentes pedoldgicos que exercem forte influ-
éncia no comportamento espectral. Entdo, as informagdes adquiridas foram comparadas
com as baseadas na caracterizacdo das curvas espectrais, para detectar a correlagéo entre
ambas. De forma geral, as etapas de interpretacdo foram a observacao do albedo (intensi-
dade da curva espectral), o aspecto da forma das curvas (plano, convexo, concavo), 0 as-
pecto da inclinacdo geral da curva (ascendente, descendente, plano), mudancas de incli-
nacdo e feicGes de absorgdo caracteristicas de especificos atributos mineraldgicos do solo
nas diversas faixas de comprimento de onda de 350 a 2500 nm.
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3. Resultados e discusséo

O primeiro resultado obtido foi a Base Cartografica da area de estudo, constituida da
caracterizacdo regional da geologia, vegetacdo, geomorfologia, solos, hidrografia, locali-
zacdo da area de estudo e dos pontos amostrais. Para a base bibliografica foi feita uma
descri¢do dos mapas da base cartografica com base nas informac6es acessadas pelo soft-
ware de Sistema de Informacgdes Georreferenciadas (SIG) e em dados de trabalhos ja pu-
blicados sobre as caracteristicas da regido. Alguns mapas teméticos gerados sdo apresen-
tados na Figura 2.

O segundo resultado importante da pesquisa tem relagdo com a caracterizacdo do
comportamento espectral das amostras de solo (Figura 3). Com os dados de campo e a
comparagdo com o0s espectros da biblioteca espectral de referéncia do software The Spec-

tral Geologist (TSG), partiu-se para a interpretacdo dos resultados da anélise radiométrica.
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A descricdo do comportamento espectral dos pontos amostrados possibilita estabelecer
algumas relagOes entre as feicdes da curva, mineralogia, caracteristicas fisicas do solo, ti-
po de solo e analise da fertilidade. Com a espectrorradiometria de reflectancia tem-se uma
unidade de analise pequena (amostra de solo), assim a curva espectral obtida é mais deta-
Ihada, pois entre a amostra e o aparelho ndo ha absorcao da agua pela atmosfera.

Como os pontos amostrados pertencem ao mesmo tipo de solo, observa-se um com-
portamento espectral com semelhanca nas bandas de absorcao (1400, 1900 e 2200nm) das
quatro curvas, mas com algumas diferencas entre si quanto a intensidade, forma, inclina-
cao e feicdes. No ponto A, na faixa de 1400nm, a banda de absor¢édo ndo é tao nitida, mas
pode ser um indicativo da presenca de caulinita, devido a presenca de moléculas de agua.
A banda de absorcdo em 2200nm, tipica de caulinita, aparece no espectro dessa amostra
de solo, mas com formato diferenciado, indicando presenca também de montmorilonita
(Dematté et. al, 1998). A montmorilonita é uma esmectita dioctaedral e a carga em sua
camada é originada pela substituicdo de Al por Mg nos octaedros (Azevedo & Vidal-
Torrado, 2009, p.390).

O clima mais seco propicia a ocorréncia deste argilomineral do tipo 2:1. Este argilo-
mineral transmite suas caracteristicas fisico-quimicas e morfoldgicas tipicas no solo,
mesmo quando em baixo teor (Azevedo & Vidal-Torrado, 2009, p.382). Concordando
com Oliveira (2007, p.12) que diz: “Nas condigdes semiaridas, sdo mais comuns registros
de Planossolos com predominio de minerais 2:1 expansivos ou ndo ou de composicdo
mista de caulinita e minerais 2:1 (Moreira, 1979; Batista, 1988; Almeida, 1989; Pereira et
al., 1991; Parahyba, 1993; Mota, 1997; Mota & Oliveira, 1999; Mota et al., 2002 e Fer-
nandes, 2005)”.

Nos solos em estadio mais avancado de intemperismo, h& predominancia de caulinita
(filossilicato 1:1) e éxidos. Em solos tropicais, a ocorréncia de esmectitas é restrita. Elas
podem se formar durante a pedogénese ou serem herdadas do material de origem. A
montmorilonita, identificada no espectro de trés das quatro amostras, é resultante do in-
temperismo de outros minerais primarios oriundos da litologia da regido.

A formagéo e a permanéncia de esmectitas sdo favorecidas em terreno plano a leve-
mente ondulado, nas partes mais baixas do relevo como terracos aluviais ou fundos de ba-
cias, e ainda em horizontes B em solos desenvolvidos a partir de rochas basicas sob mo-
derada dessilicacdo (Azevedo & Vidal-Torrado apud. Lima et al., 1977; Volkoff & Melfi,
1980).

Grande parte do territorio de Santaluz apresenta solo haplico eutréfico solddico, porém
ndo se pode afirmar nem supor que amostras de solo em outros locais apresentam a mes-
ma mineralogia, uma vez que de acordo com Valeriano et al. (1995), solos pertencentes a
uma mesma classe podem apresentar diferentes tipos de espectros.

O presente plano de trabalho foi intitulado “Biblioteca espectral de solos da regido si-
saleira”, porém ndo ¢ possivel descrever o comportamento espectral da regido sisaleira
apenas com o estudo de quatro espectros de PLANOSSOLO, uma vez que a diversidade
de solos da regido é ampla e 0s espectros variam mesmo dentro de uma mesma classe de
solo. Entretanto, estas amostras analisadas contribuem para o avango do conhecimento da
composi¢do mineralogica do solo, com isto podem-se entender melhor as caracteristicas
fisico-quimicas do solo.

Em todas as amostras analisadas foram observadas a presenca de esmectita no solo. De
acordo com Azevedo & Vidal-Torrado; Melo & Alleoni (2009, p.403), esse mineral,
“frequentemente, estd relacionado com solos poucos acidos e com alta concentracdo de
cations basicos em solugdo, o que favorece o desenvolvimento da maioria das culturas a-
gricolas”, o que pode ser um indicativo de uma boa fertilidade potencial dos solos da re-
gido de estudo.
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O programa TSG indicou a presenca de alguns minerais que nao foram identificados
na analise visual, e esta identificou minerais que ndo foram indicados pelo software. Essa
divergéncia pode ser devido ao fato de que os espectros obtidos da biblioteca espectral da
United States Geological Survey (USGS) sdo de minerais puros, ja as amostras de solo
possuem diversos minerais e outros constituintes em diferentes proporcgdes, o que acaba
gerando erros que podem ser aceitaveis ou ndo, fazendo-se necessarias investigacdes mais
aprofundadas dos espectros (Jesus et al., 2013)

A técnica de remocdo do continuo, proposta por Clark & Rough (1984), consiste em
remover as feicbes continuas dos espectros. O continuo é demonstrado por uma funcéo
matematica empregada para isolar as bandas de absorcédo particulares dos espectros de re-
flectancia além de acentuar as feicGes. A aplicacdo desta técnica de interpretacdo de es-
pectro de reflectancia visa remover o sinal causado por substancias contidas na amostra
que ndo estdo sendo estudadas.

As fei¢bes concavas entre 400 e 450nm e entre 800 e 900nm que indicam presenca de
goethita foram encontradas nos espectros das amostras do ponto B e D com a ajuda da
técnica do continuo. A goethita € um mineral bastante comum entre os 6xidos de ferro e
ocorre em grande parte dos ambientes pedogénicos. Devido as particulas dos 6xidos de Fe
serem extremamente pequenas, estes tem grande capacidade de pigmentacdo, podendo-se
estabelecer relacdes direta entre a cor de um solo e a presenca destes minerais (COSTA,;
BIGHAM, 2009). As variagOes na intensidade da reflectancia observada nos espectros das
quatro amostras podem ser resultado da alteracdo no teor de matéria organica e de dxidos
de Fe, pois estes sdo 0s principais constituintes que afetam a assinatura espectral dos solos
(Dalmolin et al., 2005).

Por fim, identificou-se presenca de caulinita, que tem férmula quimica dada por
Al;Si;05(OH)4, somente em uma das amostras. A caulinita ndo é formada somente a partir
do intemperismo de minerais primérios, podendo também ser formada a partir de outros
minerais secundarios. Algumas das condi¢bes comuns que possibilitam a presencga de
caulinita sdo: clima quente e Umido; diversos materiais de origem; vegetacao nativa vari-
avel, e tempo de intemperismo de variados minerais (KAMPF; CURI; MARQUES,
2009). Assim, a baixa ocorréncia de argilominerais 1:1 em planossolo héplico eutréfico
solédico pode ser justificada pelo fato do processo de intemperismo do material de ori-
gem do solo ndo ser tdo intenso devido ao clima semiarido da regido.

4. Conclusodes

O desenvolvimento deste trabalho permitiu aprender sobre a construcdo de uma base
cartogréfica e bibliografica da regido do municipio de Santaluz — BA, além de construir
uma Biblioteca Espectral de Solos, permitindo a elaboracdo de um Banco de Dados que
poderdo subsidiar posteriores estudos dos solos dessa regiéo.

Na execucdo dessa pesquisa ficou claro que a espectrorradiometria de reflectancia é
um método eficiente e amplamente empregado para a compreensdo das caracteristicas fi-
sico-quimicas e mineraldgicas do solo. Porém, é necessario trabalhar com atencédo na eta-
pa de aquisicdo e analise dos dados a fim de evitar dados discrepantes ou tendenciosos.

Embora ndo tenha se conseguido uma variagao dos tipos de solos coletados, foi possi-
vel observar através das analises e caracterizacdo das curvas espectrais que as amostras
analisadas variam em sua constituicdo fisica, quimica e mineraldgica. Contribuindo para a
diminuicdo da caréncia de bibliotecas espectrais de solo propriamente dito, o que prova a
importancia de mais trabalhos ligados a espectrorradiometria de solos.

Por fim, conclui-se que a pesquisa realizada foi significativa, pois, permitiu ampliar o
conhecimento sobre uma técnica inovadora de estudo de solos, que é a espectroscopia ou
espectrorradiometria de reflectancia. Os estudos desenvolvidos possibilitaram o conheci-
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mento de contetdos especificos e de diversas disciplinas do curso de graduacdo em agro-
nomia, gerando uma maior confianca para a realizacdo de trabalhos na area de Sensoria-
mento Remoto e Geoprocessamento.
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