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COMPORTAMENTO DA LINHA DO SOLO OBTIDA POR
ESPECTRORRADIOMETRIA LABORATORIAL PARA
DIFERENTES CLASSES DE SOLOW

Marcos Rafael Nanni® & José Alexandre Melo Dematté®

RESUMO

Com vistas em avaliar o comportamento da linha do solo para diferentes classes
de solos, este trabalho foi realizado, utilizando-se dados de reflectancia por meio
de um espectrorradiometro em laboratério. Amostras representativas dos
horizontes superficiais e subsuperficiais de 18 classes coletadas em uma area piloto
no Municipio de Rafard, sudoeste de Siao Paulo, foram secas, peneiradas e
acondicionadas para leitura espectral. Os dados foram tabulados, para simularem
as bandas 3 e 4 do TM-Landsat e construcao dos graficos. Os resultados
demonstraram que as linhas de solo obtidas para as amostras de ambas as camadas
comportaram-se de maneira semelhante, estando dispostas ortogonalmente aos
eixos de um grafico, com valores de R2 proximos a 1,0 para todas as classes avaliadas.
N2ao se observou uma tinica linha de solo, embora os dados revelem que cada solo
apresenta uma linha individual e caracteristica. De modo complementar, destacou-
se a utilizacio deste indice como método auxiliar na discriminacio de classes de
solos, uma vez que os solos com textura arenosa e com menores teores de Fe total
discriminaram-se daqueles mais argilosos e com maiores teores de Fe, além de
apresentarem valores de reflectincia mais elevados. Por fim, constatou-se que a
matéria organica nio constituiu fator determinante no comportamento espectral
emrelacio alinha do solo.

Termos de indexacio: Reflectancia, indice de vegetagédo, comportamento espectral.
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SUMMARY: SOIL LINE BEHAVIOR OBTAINED BY LABORATORIAL
SPECTRORADIOMETRY FOR DIFFERENT SOIL CLASSES

The aim of this study was to evaluate the behavior of the soil line for different soil
classes by using reflectance data with a spectroradiometer in the laboratory. Representative
samples of the surface and subsurface horizons of 18 soil classes collected in a pilot area in
Rafard county, southwest Sdo Paulo state, were dried, sieved and accomodated for spectral
reading. Data were computed in order to simulate TM-Landsat 3 and 4 bands and to draw
the graphs. The findings showed that the soil lines obtained for the samples of both soil
layers behave similarly and are distributed orthogonal to the graph axes with R? values at
about 1.0 for all classes evaluated. It was observed that there is not a unique soil line, and
the data suggest that each soil has an individual line and features. In addition, the use of
such an index can be an auxiliary method for discriminating soil classes, since sandy soils,
with a lower iron content were different from the more clayey ones with a higher iron
content, besides presenting higher reflectance values. Finally, it was observed that the
organic matter was not a determinant factor regarding the spectral behavior in relation to

the soil line.

Index terms: Reflectance, vegetation index, spectral behavior, iron, clay.

INTRODUCAO

A reflectancia dos solos é governada por diversos
fatores. As propriedades quimicas influenciam sua
assinatura espectral pelos processos de absor¢io. A
variacdo espacial e temporal dos solos ou da vegetagéo
é quase que imprevisivel. Corregoes dos dados de
sensoriamento remoto sio, portanto, necessarias para
sua correta avaliacdo. Para tanto, utilizam-se, em
sensoriamento remoto, técnicas de processamento
digital de imagens com o objetivo de melhorar o aspecto
visual de certas fei¢bes estruturais para o analista
humano e fornecer outros subsidios para a sua
interpretacdo, gerando até mesmo produtos que
possam ser submetidos posteriormente a outros
processamentos (INPE, 1999).

Essas técnicas envolvem uma série de operacoes
matematicas cuja finalidade é a produgdo de imagens
que destaquem o objeto ou alvo de estudo. Nestas
operacoes, utiliza-se uma (ou duas) banda de uma
mesma area geografica, previamente georreferenciada.
Realiza-se a operacdo “pixel’ a “pixel’, por meio de
uma regra matematica definida, tendo como resultado
uma banda que representa a combinacéo das bandas
originais. Tais operagdes permitem a compressio de
dados, diminuindo o nimero de bandas, ocasionando,
contudo, perda da informacéo original.

De maneira geral, utilizam-se as seguintes
operagoes para obter informacées adicionais de uma
cena orbital ou realcar diferencas e semelhancas
espectrais: soma ou adi¢ao, subtragdo, multiplicagio
e divisdo entre bandas.

Dentre estas, a divisdo ou razio entre bandas numa
operagdo ndo-linear é utilizada para realcar as
diferencas esnectralies de 11m nar de bandace

caracterizando determinadas feicoes da curva de
assinatura espectral de alguns alvos.

Para aumentar o contraste entre solo e vegetacéo,
pode-se utilizar a razio entre bandas referentes ao
vermelho e infravermelho préximo, constituindo, assim,
os chamados indices de vegetacdo (IV). Geralmente,
estes indices referem-se a uma combinacio da
reflectancia de bandas e podem fornecer medidas
efetivas da biomassa fotossinteticamente ativa (Kauth
& Thomas, 1976; Jackson, 1983).

Um dos indices de vegetacdo mais utilizados
denomina-se indice de vegetacdo de diferenca
normalizada (IVDN), que é obtido dividindo-se a
diferenca entre a medida de reflectancia referente ao
intervalo do espectro-eletromagnético, que compreende
o infravermelho (IV) e o vermelho (V), e a soma entre
esses dois intervalos, ou seja: IVDN = (IV - V)/IV +
V). Segundo Galvao et al. (1999), para o sensor TM
do satélite Landsat 5, o vermelho e o infravermelho
referem-se aos intervalos de 630 a 690 nm e 760 a
900 nm, respectivamente, sendo a banda centrada em
660 e 830 nm para os dois intervalos.

Alguns dos indices de vegetagdo baseiam-se no fato
de que solos expostos num grafico bi-dimensional,
formado por uma banda no visivel versus uma banda
no infravermelho préximo, ocorrem aproximadamente
numa linha denominada “linha do solo”. A quantidade
de vegetacio na cena estudada serd, entéo, proporcional
a distancia ortogonal euclidiana, no supra-referido
grafico bi-dimensional, entre os pontos de vegetagao e
a “linha do solo” (Huete, 1989). Reciprocamente, a
distancia euclidiana baseada nos indices de vegetagao
tem seu indice ortogonal complementar que esta
relacionado com as propriedades dticas dos solos para
baixas quantidades de vegetacdo (Fukuhara et al.,
10970)
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Uma das maneiras de entender as varia¢ées nos
dados espectrais em nivel orbital é conhecer,
inicialmente, os solos pela radiometria em laboratorio,
que reflete a realidade mais proxima do objeto de estudo
(Dematté, 1999).

Para tanto, Dematté et al. (2000) e Dematté &
Nanni (2003) tém utilizado a simulagio entre os dados
orbitais e terrestres para posterior comparagio. Alids,
este procedimento é muito comum, quando se pretende
simular como seriam os dados de um sensor orbital
(Latz et al., 1984).

Com o objetivo de estabelecer a denominada linha
do solo por meio da resposta espectral laboratorial,
uma area de grande interesse agricola no interior do
Estado de Sao Paulo foi utilizada para obtencao de
dados espectrais de laboratério, visando a avaliagéo e
analise da relacdo entre bandas e, entao, caracterizar
0 seu comportamento espectral.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esté localizada ao sudoeste do
Estado de Sdo Paulo, delimitada pelas coordenadas
geograficas 23 ° 0 " 31,37 ""-22° 58 53,97 " latitude
sule53°39 747,81 -53° 37 25,65 “ longitude oeste,
na regido denominada depressdo paleozdica (IPT,
1981). Fazendo parte da bacia hidrografica do Rio
Tieté, essa area encontra-se margeada pelo Rio
Capivari, préximo ao municipio de Rafard. O trabalho
foi desenvolvido em 185 ha, num total de,
aproximadamente, 198 ha, utilizados com a cultura
da cana-de-agtcar.
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Geologicamente, a 4rea situa-se sobre a Formacao
Itararé, pertencente ao Grupo Tubario. Esta formacio
apresenta litologias predominantes areniticas, de
granulacdo heterogénea, com presenga de arenitos
feldspaticos e arcésios. Argilitos e folhelhos de
coloragdes variadas, desde o cinza-claro ao escuro,
complementam a litologia desta formacao e sdo de
ocorréncia freqiiente. A regido revela elementos
eruptivos da Formacgao Serra Geral, compreendendo
corpos intrusivos de mesma composicio que 0s
basaltos toleiticos (Nanni et al., 2004).

A area apresenta, conforme Nanni (2000), 18
classes de solos (Quadro 1).

Para a coleta de amostras, com vistas em avaliar
aresposta espectral no laboratério, foram definidos,
para a area de estudo, 185 pontos de amostragem,
compreendendo uma grade regular com arestas de
100 m. Para tanto, cada ponto foi devidamente
demarcado com o uso de um distanciémetro com feixes
de infravermelho e sistemas de prismas refletores.
Cada ponto definido para amostragem foi sinalizado
com uma estaca de madeira, donde foram obtidas as
coordenadas geograficas por meio de sistema de
posicionamento global (GPS) e, posteriormente,
corrigidas pelo sistema DGPS (Diferential Global
Positioning System), para maior acuracia da
localizacao geografica.

Amostras de solo foram coletadas em cada ponto,
em duas profundidades, representativas dos
horizontes diagnésticos de superficie e subsuperficie
para cada classe presente na paisagem.

Enviadas ao laboratério, as amostras foram secas
em estufa de circulacgio forcada a 45 °C e tamizadas

Quadro 1. Classes de solos presentes na area de estudo e distribui¢ido quantitativa

Simbolo da

Area Classifica¢ido dos solos (Embrapa, 1999)

classe

ha %
PVAd 7,6 4,1 Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos tipicos textura arenosa/média
PVAel 26,7 14,3 Argissolos Vermelho-Amarelos eutr6ficos tipicos textura arenosa/média
PVAe2 20,2 10,8 Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos tipicos textura média/argilosa
PVAe3 3,6 1,9 Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos abrapticos textura média/muito argilosa
CXd1 6,4 3,4 Cambissolos Haplicos Th aluminicos tipicos textura argilosa
CXd2 13,6 7,3 Cambissolos Héplicos Tb distréficos tipicos textura média
CXel 5,2 2,7 Cambissolos Héaplicos Tbh eutréficos tipicos textura argilosa
CXe2 9,0 4,8 Cambissolos Héaplicos Ta eutréficos 1épticos textura argilosa
CXe3 2,8 1,5 Cambissolos Héaplicos Tb eutréficos tipicos textura argilosa
MTfr 12,8 6,8 Chernossolos Argiltvicos férricos saproliticos textura argilosa
LVe 19,0 10,2 Latossolos Vermelhos eutréficos tipicos textura argilosa
LVAd 6,6 3,5 Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos tipicos textura média
LVAe 14,0 7,5 Latossolos Vermelho-Amarelos eutréficos tipicos textura argilosa
RLel 1,7 0,9 Neossolos Litdlicos eutréficos tipicos textura argilosa
RLe2 8,1 4,3 Neossolos Litélicos eutréficos chernossélicos textura média
RUd 10,5 5,6 Neossolos Flavicos Tb distréficos tipicos textura média
NVef1 16,3 8,8 Nitossolos Vermelhos eutroférricos tipicos textura muito argilosa
NVef2 2,7 1,5 Nitossolos Vermelhos eutroférricos latossélicos textura muito argilosa
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em peneiras de 2,0 mm para realizagdo das analises
fisicas, quimicas e mineralédgicas. Os grupamentos
texturais dos solos foram definidos conforme Embrapa
(1999). Pelo método do densimetro (Camargo et al.,
1986), determinaram-se os teores de areia total, silte
e argila. Teores de Ca, Mg, K e soma de bases (S)
foram determinados conforme Raij & Quaggio (1989).

Marcos Rafael Nanni & José Alexandre Melo Dematté

Matéria organica (MO), acidez total e trocavel, pH
em agua e em KCI, capacidade de troca cationica
(CTC), saturacao por bases (V %) e saturacgdao por
aluminio (m %) foram determinados conforme
Embrapa (1997). Os teores de Fe total, Sie Tiforam
determinados por meio de ataque sulftrico, conforme
método preconizado pela Embrapa (1997) (Quadro 2).

Quadro 2. Atributos quimicos e fisicos® do horizonte superficial (A) e subsuperficial (B) dos solos encontrados

na area de estudo

Solo® Hor. Cor umida MO® Argila Silte Areia Fe202 SiO: TiO: Silte/argila S® CTC® T® m® V®)

g kg ——molc dm3 — % —

PVAd A 10 YR 4/4 10,8 121 100 779 12,5 35,5 3,1 0,8 31,7 56,7 11,4 21,7 50,8

B 7.5 YR 4/6 4,0 311 163 526 29,8 111,0 3,5 0,5 38,3 78,1 25,0 42,7 44,5

PVAel A 10 YR 5/4 7,6 106 151 743 12,0 34,3 3,0 1,4 28,5 46,1 12,6 11,8 63,8

B 10 YR 5/8 4,5 248 150 602 21,3 81,0 2,1 0,6 31,4 62,3 17,6 26,9 52,9

PVAe2 A 10 YR 4/4 14,2 228 243 529 35,0 61,8 7,7 1,1 49,5 83,3 8,7 13,1 57,0

B 5 YR 4/6 6,4 465 232 303 18,0 41,0 2,9 0,5 60,7 101,8 16,3 26,1 59,0

PVAe3 A 7.5YR 4/4 17,3 282 226 492 54,0 76,0 9,9 0,8 53,7 91,5 5,6 8,3 58,1

B 10 YR 4/4 5,0 636 197 167 138,0 187,0 14,8 0,3 56,0 111,5 14,0 33,3 50,3

CXd1 A 5 YR 3/4 12,9 288 238 474 37,3 85,9 5,8 0,8 61,2 87,0 9,3 13,5 67,5

B 10 YR 3/6 3,9 364 249 387 10,9 80,6 1,1 0,7 42, 81,1 18,4 46,9 48,9

CXd2 A 10 YR 5/4 9,4 178 208 614 17,1 55,0 3,1 1,2 42,8 61,3 11,2 5,0 70,6

B 7.5 YR 4/6 3,6 245 181 574 27,0 88,0 3,4 , 25,5 63,3 19,0 46,7 40,0

CXel A 5 YR 4/6 15,0 393 235 372 65,0 107,4 9,9 0,6 74,7 113,83 12,3 ,2 65,0

B 7.5Y 6/8 3,4 448 187 365 11,0 102,0 2,4 0,4 73,4 107,4 20,9 17,5 69,0

CXe2 A 2.5YR 3/4 28,6 501 187 312 166,9 152,2 32,3 0,4 215,5 240,5 22,1 0,0 88,1

B 5 YR 4/6 15,0 468 187 345 180,2 234,0 19,1 0,4 233,3 250,9 41,4 0,3 92,4

CXe3 A 2.5YR 3/4 18,0 412 271 317 94,3 118,3 15,9 0,7 159,7 176,3 21,6 0,3 88,0

B 2.5 YR 4/6 3,3 445 271 285 101,2 115,8 12,1 0,6 228,0 243,4 58,1 2,8 89,4

MTfr A 2.5YR3/3 25,6 483 215 302 186,5 154,9 37,7 4 209,7 235,1 25,2 0,3 89,1

B 5 YR 3/3 7,1 428 236 336 226,0 154,8 18,1 5 257,9 272,3 75,5 0,7 93,8

LVe A 5 YR 3/4 21,02 460 190 350 128,0 106,3 24,9 0,4 79,8 117,7 4,7 2,9 65,3

B 5 YR 4/6 8,0 573 149 278 172,0 184,0 22,5 0,3 64,4 90,0 9,4 5,5 68,5

LVAd A 10 YR 4/6 16,5 175 172 653 18,3 50,2 4,0 1,0 33,1 60,4 -8,1 14,5 53,2

B 5 YR 4/6 8,5 250 141 609 22,4 83,0 4,0 0,6 17,9 59,4 8,7 55,2 31,1

LVAe A 5 YR 3/4 14,4 421 197 382 83,8 104,8 16,9 0,5 62,4 89,7 6,3 ,3 67,9

B 5 YR 4/6 6,1 522 173 305 112,0 131,0 26,6 0,3 52,3 80,4 10,2 24,9 62,1

RLel A 2.5YR3/3 38,8 499 189 312 208,2 142,4 38,8 0,4 173,4 212,38 7,2 0,5 81,4

- 20,6 384 232 384 26,1 99,0 2,7 0,6 182,9 212,5 34,7 0,4 85,8

RLe2 A 10 YR 4/4 12,0 332 283 385 50,0 103,7 5,0 0,9 156,8 178,5 37,9 6,5 87,1
- - - - - - - - - - -

RUd A 10 YR 4/4 13,0 163 227 610 17,0 54,6 5,1 1,4 40,4 65,4 3,0 10,6 59,6

B 10 YR 5/4 5,7 182 221 597 11,5 69,0 3,2 1,2 34,3 62,0 20,3 23,3 54,8

NVef1l A 5YR 3/6 29,9 567 159 274 200,1 148,6 38,8 0,3 112,2  140,7 1,1 1,0 78,9

B 2.5YR3/4 8,6 673 135 192 207,0 181,0 49,6 0,2 85,8 93,3 8,0 1,0 91,7

NVef2 A 5 YR 3/4 25,0 597 174 229 187,8 135,5 39,1 0,3 88,9 1354 3,6 1,5 66,1

B 2.5YR4/4 9,5 738 107 155 235,2 230,5 29,8 0,1 82,2 100,5 7,8 0,0 81,7

M Valores médios dos pontos amostrais da unidade de mapeamento. ® Ver Quadro 1. ® MO: Matéria organica. ¥ S: Soma de

bases. ® CTC: Capacidade de troca cationica. @ T: Atividade da argila. ” m: Saturagdo por aluminio. ® V: Saturacdo por bases.

N3ao determinado.

©)
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Para identificar a resposta espectral dos solos em
laboratério, as amostras secas e peneiradas foram
devidamente acondicionadas em placas de petri de 9 cm
de diAmetro. Em ambiente devidamente controlado,
foram efetuadas leituras radiométricas utilizando-se
o espectrorradiometro IRIS, Infra-Red Intelligent
Spectroradiometer (GER, 1996), com resolucio
espectral de 2 nm (de 300—1.000 nm) e de 4 nm (de
1.000-3.000 nm).

A geometria de aquisi¢édo dos dados foi: (a) placa
padrio branca com 100 % de reflectancia calibrada
(Labsphere, 1996); (b) distancia do alvo ao sensor,
27 cm; (c) distancia da fonte ao alvo, 61 cm; (d) fonte
de iluminacéo: lampada halégena de 650 W com
refletor parabdlico e feixe nao colimado ligada em fonte
estabilizadora de alta exatiddo com entrada de 220 V
e saida regulada em 110 + 0,5 V de tensdo nominal e
5,2 ampeéres.

A geometria seguiu os procedimentos de Valeriano
et al. (1995), Galvéo et al. (1995), Galvao et al. (1997),
Galvao & Vitorello (1998) e Dematté et al. (1998).
Apesar desses autores nao terem comentado quanto a
altura entre o piso e a fonte luminosa, foi adotada,
para este trabalho, a altura de 1,20 m, em face da
necessidade de padronizacgio do sistema de iluminacéo
e maior performance do sistema.

Foram realizadas, para cada amostra, trés leituras
espectrais girando-se a placa de petri cerca de 120
graus entre cada leitura, para que fosse feita a
varredura de diferentes pontos da placa, das quais se
extraiu a média para ser utilizada nas discussdes.
Portanto, foi obtido o fator de reflectancia bidirecional
espectral, que expressa a razio entre o fluxo radiante
espectral refletido pela superficie de um corpo e o fluxo
radiante espectral refletido por um padrio de
referéncia, sob as mesmas condic¢ées de iluminacao e
geometria de leitura (Nicodemus et al., 1977).

Os dados de reflectancia foram tabulados em
planilhas eletronicas e, entédo, usados para gerar as
bandas do TM-Landsat simuladas. Para este fim a
média da resposta espectral obtida pelo sensor IRIS
foi calculada nos intervalos de onda correspondentes
as bandas 1 (450-520 nm), 2 (520-600 nm), 3 (630—
690 nm), 4 (760-900 nm), 5 (1.150-1.750 nm) e 7
(2.080-2.350 nm) do TM-Landsat. Juntamente com
as bandas, os dados tabulados possibilitaram a
construcao dos graficos relativos a relagdo entre as
bandas espectrais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Linha do solo calculada pelos dados espectrais
obtidos em laboratério

Como a reflectancia foi extraida de amostras de
solo, em laboratério, os varios pontos apresentaram-
co hem nravimoe a inha do aolo (Fiotira 1) Faeena
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resultados indicam que as amostragens realmente
extrairam dados de reflectancia apenas do solo, pois a
dispersdo de pontos do grafico encontra-se
aproximadamente numa faixa ao longo de 45° em
relacdo ao eixo x, com valores de R2 préximos ao valor
1,0. Tal fato era esperado, haja vista serem as
amostras analisadas em laboratério e ndo terem
nenhuma interferéncia da vegetacgao. Os valores de
R2 sdo maiores, quando comparados com os resultados
apresentados por Nanni (2000) e Dematté (1995), que
utilizaram a linha de solo obtida por meio de imagens
orbitais. Outro fato interessante refere-se a pequena
influéncia da MO no comportamento da linha do solo,
discordando das observacoes relatadas por Galvio &
Vitorello (1998).

Para alguns autores, todos os solos podem ser
representados por uma tnica linha “global” do solo.
Entretanto, Huete et al. (1984) e Baldy et al. (1986)
observaram que linhas do solo especificas (individuais)
demonstraram melhor a situac¢éo das propriedades
Gticas dos solos. Baret et al. (1993), avaliando as
variagdes nas linhas do solo e suas caracteristicas,
concluiram que seus resultados também nio
suportaram a idéia de uma linha global para os solos.

Objetivando demonstrar a diferenciagdo entre as
classes de solos por meio da linha de solo, foi
estabelecida, para cada uma, a relacdo entre as bandas
3 e 4, para as duas camadas (Figuras 2a e b).

Quando novamente observados em conjunto, estes
dados reforcam a idéia de solos sem influéncia da
vegetacio, uma vez que foram obtidos em laboratorio.
Os valores de R? das equacgdes de tendéncia, para cada
classe de solo, sdo todos préximos a 1,0, ou seja, sem
dispersdo dos dados e com alinhamento em uma
abscissa imagindaria (Quadro 3).

Superficie

\ §= 13412¢-0,0105
s R'=0,9644

FATOR DE REFLECTANCIA DA

-_ﬂ
=)
-
=
(=4 o
= s
Z 04 <
z
5 03 Subsuperficie
Z 02 :
m b ¥ =1,1947x + 0,0065
0.1 R’ =0,9605
0
1] 0,1 0,2 0.3 04 0,5 0,6

FATOR DE REFIECTANCIA DA BANDA TM3 SIMULADA

Figura 1. Linha do solo das amostras de superficie e
subsuperficie obtida pela relacio da
reflectancia entre as bandas 3 e 4 simuladas para
as faixas do sensor TM, com os dados obtidos em
laboratorio.
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Figura 2. Linha do solo de amostras de solo da
camada superficial (a) e subsuperficial (b), para
as classes de solos da area de estudo.

Para melhor visualizagdo e discussio das classes
com caracteristicas destoantes, foram escolhidas: a
NVef1, RUd, LVe, NVef2, CXd2, MTfr, RLe2 e PVAel,
cujas linhas de solos séo apresentadas individualmente
(Figura 3).

Observa-se que os solos que, em sua constituigio,
contém maiores teores de Fe total, argilosos e com
maior albedo, ou seja, NVefl, NVef2, RLe2, LVe e
MTfr, apresentaram-se agrupados préximos a
intersecdo dos eixos X, y, confirmando Nanni et al.
(2004). Afastados desta intersecdo, apareceram
agrupados os solos com caracteristicas arenosas,
menor albedo e com baixos teores de Fe total (RUd,
CXd2 e PVAel), como também destacado por Galvao
& Vitorello (1998), Dematté (1999) e Dematte et al.
(2000). Contudo, conforme observado por Galvao &
Vitorello (1998), os dados ndo se encontram exatamente
dispostos num angulo de 45° em relagdo ao eixo x,
tendo, sim, uma ligeira inclinacdo. No entanto,
observa-se a possibilidade de uso da linha do solo como
elemento discriminador das classes avaliadas.

Avaliando a distribui¢do dos dados ao longo da
linha, verificou-se que néo houve diferencas entre os
solos mais ricos em Fe, com excec¢do da classe RLe2
aue nao narticinou da anilise or nao anrecentar

Marcos Rafael Nanni & José Alexandre Melo Dematté

Quadro 3. Classes de solos, equacdes de tendéncia
linear e R? para a relacio entre as bandas 3 e 4
simuladas para o sensor TM, obtidas em labora-
torio, das amostras de superficie e subsuperficie

Cl:()slsjlfle Hor. Equacio de tendéncia R?
PVAd A § =1,393x - 0,019 0,97
B § =1,0258x + 0,0643 0,94
PVAel A 9 =1,2078x + 0,0339 0,93
B § =1,0803x + 0,0618 0,92
PVAe2 A y =1,2325x + 0,0177 0,95
B § =1,0035x + 0,0482 0,98
PVAe3 A y =1,4712x - 0,0494 0,97
B § =1,0456x + 0,0277 0,99
CXd1 A § =1,1939x + 0,0307 0,91
B § =0,9737x + 0,0858 0,92
CXd2 A § =1,1282x + 0,0521 0,96
B § = 1,0691x + 0,0593 0,98
CXel A § =1,8062x - 0,0147 0,95
B § =1,2367x - 0,027 0,99
CXe2 A 9 =1,1302x + 0,0225 0,95
B § =1,0576x + 0,0298 0,99
CXe3 A 9 =1,0368x + 0,042 0,99
B § =1,0668x + 0,0277 0,93
MTfr A y =0,9812x + 0,0535 0,94
B § =1,5231x - 0,0487 0,94
LVe A y =1,1873x + 0,0044 0,94
B 9 =1,1219x + 0,0073 0,97
LVAd A § = 1,1873x + 0,0044 0,94
B y =0,7408x + 0,1675 0,98
LVAe A § =1,2961x - 0,0136 0,98
B § =1,0796x + 0,0186 0,98
RLel A § =0,7548x + 0,1496 0,99
RLe2 A S\/ =1,7659x - 0,0707 0,99
RUd A § =1,0545x + 0,0798 0,96
B § =0,9682x + 0,1052 0,97
NVef1 A 9 =1,0258x + 0,0344 0,92
B y =1,194x - 0,0034 0,97
NVef2 A § =0,7379x + 0,0706 0,94
B y =1,118x - 0,0003 0,93

M Valores médios dos pontos amostrais da unidade de
mapeamento.
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Figura 3. Linha do solo de amostras da camada
subsuperficial, para algumas das classes de solos
da area de estudo e o seu deslocamento em
relacao aos teores de ferro e argila nas amostras
analisadas.

horizonte subsuperficial. Sabe-se que a reflectancia
ao longo da linha do solo é influenciada principalmente
pela MO, 6xidos de Fe e umidade (Galvao & Vitorello,
1998). Como a umidade foi homogeneizada em todas
as amostras, levou-se em consideragio que os teores
de MO e teores de Fe total foram proximos, com
coeficiente de variacdo de 12,6 % e amplitudes de 7,1
a 9,5gkgl e de 13,3% e amplitudes de 172 a
135,2 g kg respectivamente. Explica-se, assim, o
comportamento de seus posicionamentos na linha,
como estabelecido por Galvio & Vitorello (1998).

Como foram determinados teores de Fe total, maior
atencio devera ser dada em novos estudos ndo s6 sobre
o comportamento da linha do solo para diferentes
formas de 6xidos encontrados (amorfo e cristalino),
mas também sobre a fragmentacédo da MO, uma vez
que esses compostos podem interferir na resposta
espectral dentro do intervalo avaliado, como destacado
por Dematté et al. (2003).

Contudo, a inclinacgéo foi variada para cada classe.
Observou-se que a inclinag¢io apresentada pela classe
RLe2 foi ligeiramente maior que a das demais classes
agrupadas. A classe NVef2 foi a que apresentou menor
inclinagéo para este grupo. Para o grupo dos solos
arenosos, a inclina¢ido, no entanto, foi muito
semelhante. Um mesmo solo, com diferentes texturas,
parece apresentar inclinagdes semelhantes, com
ligeira diferenga na intensidade, como também
observado por Dematté et al. (2000). Este ponto,
entretanto, carece de maiores investigac¢oes, uma vez
que a associacdo de fatores deve influenciar a inclinagéo
dalinha e ndo apenas a textura isoladamente.

Em relagio a intensidade, quando se analisaram
solos com amplitude textural maior, como as classes
RUd e 0os NVef, as diferengas foram marcantes. Alids,
observou-se que os solos com textura argilosa e maiores
teores de Fe tém os pontos concentrados em
reflectancias mais baixas mas com maior dispersao
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ao longo da linha do solo que os arenosos. Por sinal,
as correlagdes dos solos arenosos sdo um pouco
melhores que as dos argilosos, ao contrario dos dados
observados por Dematté (1999).

Como se nota, os dados indicaram que a linha do
solo foi influenciada pelas propriedades do solo, como
oxido de Fe, textura e muito pouco pela MO. Os dois
primeiros elementos concordam com os dados descritos
por Galvao & Vitorello (1998), discordando apenas no
atributo MO. As variagdes nos valores dos diferentes
solos e a tendéncia de agrupamento das amostras
referentes ao mesmo solo, ao longo da curva, levam a
crer que o solo deve dispor de uma linha individual,
concordando com observacoes de Huete et al. (1984) e
Baret et al. (1993).

CONCLUSOES

1. A avaliacdo da “linha de solo” estabelecida pela
reflectancia dos solos obtida em laboratério apresen-
tou-se como um método auxiliar na discriminagao de
classes de solos. Os dados evidenciam que cada solo
apresenta uma linha individual e caracteristica.

2. A avaliac¢do dos dados na linha do solo
demonstrou que solos arenosos e com menores teores
de ferro discriminaram-se dos demais, apresentando
valores de reflectancia mais elevados.

3. Tanto as amostras de superficie como as de
subsuperficie apresentaram comportamento
semelhante em relacéo a linha do solo avaliada gragas
a auséncia de material vegetal.

4. A matéria organica encontrada nos solos
avaliados nido constitui fator determinante no
comportamento espectral em relagdo a linha do solo.
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