Estimativa de Teores de Hematita em Latosolos com Imagens TM
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Abstract. Ina previous work, a hematite index (IHm=TM32*TM1/TM2?) was developed based on a diffuse
reflectance study. This index was proved to be in good correlation with hematite content of soils when applied to
laboratory data. In this paper IHm is calculated from TM data of the dry season image of the Brasilia region (221-
71) for bare soils. The values obtained were compared with the Redness Rating (RR) for 220 points distributed over
nearly 1000 Km?. Good correlations were found between IHm and RR (R = 0,907). Classification of THm image
allowed the retrieval of pedological zones of different Hm content in the testing area: red-yellow latosols very poor
in hematite in the flat southem tablelands (PADF); dark-red latosols of high hematite content in the flat tablelands
of the north, and the dark-red andred-yellow latosols of medium Hm content of the rolling landscape in the Rio Preto
Basin. Furthermore, changes of the IHm within soil sequences, in the image, are in accordance with those of the
redness rating in the field, showing that spatial resolution of TM is compatible with toposequence variations of
latosols.
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Introducao

As imagens de satélite tem sido utilizadas em
estudos pedolégicos sobretudo de maneira
indireta, procurando-se relacionar os solos
atributos aos atributos da imagem
caracterizadores das unidades da paisagem. A
impressdo de relevo dada pelos eixos de
drenagem e pelas sombras determinadas pelas
diferengas topogréficas, a natureza e o estado da
vegetagdo natural efc..., em muito colaboram
para isto. As caracteristicas intrfnsecas da
reflectancia dos solos ndo s3o levadas em conta
neste tipo de andlise de imagens, e as cartas
assim produzidas sdo essencialmente de
unidades de paisagem ou de associagdes de
unidades pedolégicas tais como as cartas de
“sistemas de terra” de Cochrane et al (1985).
Uma utilizagdo mais adequada dos dados de
imagens de satélites para estudos de solos estd
limitada, em fungdo dorelativodesconhecimento
das relages entre as propriedades definidoras

dasclasses de solos e as informagdes registradas

pelos sensores.

'Os latosolos, o mais importante dos solos
brasileiros tanto pela superficie ocupada, como
pela potencialidade de uso agricola, siio
classificados essencialmente em fungio de
critérios mineralégicos, ou decorrentes da
mineralogia, como por exemplo a cor (Camargo
et al 1987). Neste caso ¢ a mineralogia dos
6xidos de ferro o fator preponderante.

Recentemente alguns autores tem
demonstrado a existencia de relagdes entre
indices derivados dos canais da porgdo visivel
do espectro ¢ caracteristicas ligadas a presenga
de é6xidos de ferro. Roquin et al (1988) e
Dandjinou (1988) fazem referencia a um indice
derivado dos canais SPOT XS1 e XS2 util para
a descriminagdo de couraga lateritica.dos solos
adjacentes. Fraser (1991) prop6e a utilizagio da
razio TM3/TM1 para discriminar os solos &
predominancia de hematita daqueles a
predominénciade geethita. Entretanto os indices
propostos restam empiricos e.qualitativos

- Os trabalhos de Torrent ¢ seus
colaboradores -[Torrent et al (1980) e (1983),
Barron e Torrent, (1986)] mostrando a relag@o
entre parimetros colorimétricos (portanto
ligados 2 reflectincia dos solos) e teores de
hematita langam a possibilidadade de utilizag@o
dos dados coletados pelos satélites de
observagdo da terra para estimar os teores de
hematita nos solos.

Mais recentemente, Madeira Netto (1991)
utilizando dados de reflectincia difusa de
amostras de solo, mostrou que os valores de
reflectincia correpondentes aos canais do
visivel, podem ser combinadas para definigéo
de um indice (fndice hematita) que se
correlaciona muito bem (r=0,991) comaquele
proposto por Barron et al (1986) para a
estimativa dos teores de hematita dos solos.
Neste trabalho discute-se a persistencia destas
relagdes para dados de uma imagem de satélite
e observagdes de campo.

Materiais e Métodos

~ Ametodologia utilizada contempla duas fases:
A primeira consistiu em estudar relagdes
quantitativas entre os teores de hematita e as
caracteristicas de reflectincia de um conjunto
de 56 amostras de solos compreendendo em
sua maioria latosolos. Alguns solos gley foram
incluidos de maneira a cobrir um intervalo de
teores de hematita na fragfo granulométrica
inferior & 50 um variando de 0% a cerca de
20%. Foram realizadas medidas do fator de
reflectincia difusa espectral entre 400 e 2500
nm, utilizando-se de um espectrofotometro de
reflexdo difusa. Os valores de reflectiincia
correspondentes as bandas espectrais do sen-
sor TM, levando-se em consideragio as curvas
derespostado sensor, conforme Markhametal
(1985) foram calculados assim como os valores
dos pardmetros colorimétricos do sistema CIE
(X, ¥, Y%). Partindo-se do Indice de Vermelho
determinado por Barron et al (1986) que guarda
boa correlagdo com os teores de hematita dos
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solos, derivou-se. [Madeira Netto, (1991)]. um
findice baseado nas bandas TM1, TM2 eTM3
denominado IHm (indice de hematita) e que
ndo serd objeto de maiordesenvolvimento neste
artigo. Este indice guarda boa correlagdo com
os teores de hematita e apresenta a seguinte
formulagdo:
" IHm=TIMBZ*TMI
™23

'O segundo componente metodolégico
consistiu em aplicar este indice radiométrico 3
uma imagem de satélite TM. Foi selecionada a
cena 271-71 que inclui a regido de Brasilia. A
escolhadesta drea se deve a ocorrencia de zonas
“extensas com cultivos anuais que durante parte
do ano apresenta a superficie do solo exposta,
permitindo assim o registro de suas
caracteristicas pelos sensores dos satélites. Foi
_.selecionada uma imagem de 10 de outubro de
1987, que corresponde ao fim da estagdo seca
quando as 4reas agricultadas estdo preparadas
‘para plantio. Neste momento a superficie do
soloestd exposta e as condigdes de umidade sdo
relativamente uniformes devido ao perfodo de
quase 6 meses de estiagem que caracteriza o
clima regional. Ainda, nesta regido estio
presentes solos que apresentam variagdes
importantes quanto a mineralogia dos oxidos
de ferro, em condigGes de relevo plano a suave
ondulado.

A parte leste do Distrito Federal onde se
concentram as superficies cultivadas mais
extensas foi tomada como 4rea teste. Nesta
zona foramrealizadas observagdes referentes i
cor do solo € & cobertura vegetal durante o mes
de agosto de 1987. Foram amostrados 220
~ pontosnointerior desta zonateste, sendotomada
a cor do solo com o auxilio de um cédigo de
Munsell para cada uma das amostras. Estes
pontos foram selecionados de maneira a
- possibilitar sua localizagdo precisa sobre a
imagem: cruzamentos de estradas, cantos de
dreas cultivadas, etc... Alguns destes pontos
foram amostrados em posi¢des toposequenciais
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de maneira a possibiliar a verificagdo das
variagOes laterais préprias as coberuras
pedoldgicas daregido. Devido ao custo elevado
dasanilises, os teores de hematita para o conjunto
das amostras ndo foi determinado quimicamente.
Utilizou-se o indice de vermelho (“redness rat-
ing” = IR(MUN)) [Torrent et al, (1983)] para
estimar os teores de hematita das amostras, a
partir da c6r Munsell, dado pela expressdo:

Rouuy= B10°C

onde :

H = valor obtido 2 partir da matiz da cor:
atribui-se o valor 0 para matizes igual ou mais
amarelas que 10YR e iguais aos valores
numéricos da nota¢do da Matiz (7,5 para7,5YR
por exemplo)

C=Croma da cor Munsell

V= Valor da cor Munsell

Resultados e Discussiao -

A imagem utilizada - cena TM 221-71 tomada
em 10 de outububro de 1987 cobre a totalidade
da 4rea teste, (parte este do Distrito Federal) e
ndo apresenta neste setor indicagdo de
ocodrrencias atmosféricas.com consequencias
sobre a uniformidade do sinal registrado.

As zonas com solos niis sdo perfeitamente
distinguiveis das parcelas com vegetagdo
(pastagens, culturas, ou vegetagdo nativa). Um
trabatho de campo realizado 2 época da tomada
da imagem permitiu a identificagdo de 4reas de
treinamento, o que facilitou na classificagdo das
dreas com solos nis, sendo em seguida aplicada
uma méscara para isold-los dos demais temas.
As manchas de solos nis aparecem de maneira
geral comoextensas dreas continuas, geralmente
de algumas centenas de hectares, traduzindo a
realidade da regido, onde as dreas de chapadas
¢ as zonas de disseca¢do intermedidria sdo
intensivamente plantadas com grdos. No total,
cerca de 20% da drea teste apresentava-se com



drea sem vegetacdo. Na época da tomada da
imagem as terras estdo sendo preparadas para
plantio. As aragdes ¢ gradagens sucessivas
enterram os restos .culturais ¢ a vegetagdo
expontéinea, delxando a superficie dos solos
exposta.

A imagem mascarada, foi utilizada para o
cédlculo do Indice de hematita (IHm) Os valores
obtidos foram multiplicados por 100000 para
que todos os valores fiquem compreendidos
entre 0 e 255.

Resultados de andlises mineralégicas
realizadas comamostras tomadasnosherizontes
superficiais dos solos mostram teores variando
de cerca de 9% até 0% de hematita em relagdo
a soma de argila e silte. Solos apresentando
estas diferencas ocorrem tanto em zonas
geograficamente bem distintas como pode ser
verificado na carta pedolégica do Distrito
Federal [BRASIL (1973)], como em
toposequencias [Macedo et al (1987)]. Estes
dois niveis de variagGes foram aproveitadas na
verificacdo da adequagdo do IHm para estimar
as variagbes dos teores de hematita dos solos,
através de comparages dos resultados obtidos
com a cartografia existente, € com as variagdes
toposequenciais.

A figura 1 mostraa correlagao obtida entre
os valores do indice de hematita calculado com
os canais TM1, TM2, e TM3 da imagem ¢ os
valores do fndice de rougeur de Torrent e
al(1983). A andlise de regressdo mostra que o
mode€lo linear explica a relagio entre as duas
varidveis ao nivel de 1% de confianga. O
coeficiente de determinag@o mostraque mais de
80% da variancia do fndice de Torrent medidos
no campo sio explicados pela variagdodo indice
de hematita medidos com os dados imagem,

Para efeito de comparagdo com. a.carta .

pedolégicado D.F., os valores da imagem IHm
foram fatiados em 5 intervalos correspondendo
a teores de hematita de 0%, 0a 2%,2a 5% 5 a
8% e superior a 8%. A imagem obtida traduz
bem arelidade dos solos da zona teste. Ao norte,
nas chapadas correspondendo aos divisores de

y = 35,289 + 2,3080x  r=0,907
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Figura 1. Rela¢do entre o indice de vermelho
(IR(MUN)) calculado ‘com os parimetros
colorimétricos de Munsell segundo TORRENT et
al (1983) e o fndice de hematlta calculado com os
dados TM.

4guas dos rios Taquara e Preto saoi encontradas
as dreas com os solos mais ricos em hematita.
Sdo oslatosolos vermelho - escuros que ocorrem

- em dreas de relevo plano a suave ondulado, de

textura muito argilosa e muito boa drenagem
interna com perfis que atingem normalmente
mais de cinco metros. No outro extremo
ocupando as chapadas do PADF situadas ao sul
da drea teste estdo os latosolos vermelho -
amarelos com textura argilosa e muito argilosa
ocorrendo também em relevo plano. Os perfis
tem uma- profunfidade caracteristica de 2 3 3
metros. Af os teores de hematita variam de O nas
4res ligeiramente concavas, A cerca de 2% nas
partes somitais. J4 no relevo suave ondulado
caracteristico da zona de dissecagdo
intermedidriado Rio Preto, asmanchas altenadas
de latosolos vermelho - amarelos e vermelho -
escuros em posi¢des topograficamente
previsiveis -os solos apresentam teores de
.intermedidrios de hematita (2 a 5%) - -

A figura 2 ilustra as variagdes simultineas de
IHm e IR(MUN) para 6 toposequencias. As
medidas da cor Munsell foram relizadas no
campo a intervalos regulares, em sequencias
facilmente localizadas na imagem Foram
tomadascores decercade 10 pontos igualmente
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Figura 2. Variagdes laterais em 6 toposequéncias do fndice hematita (IHm) obtido com
~dados TM, ¢ do indice de vermelho (IRMUN)) medido no campo
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espagados ao redor de um ponto de referéncia,
e a0 IR(MUN) deste ponto foi atribuida a média
desses valores. Os valores de IHm,
correspondem & média aritmética de 4 pixeis
vizinhos formando um quadrado e centrados
nos pontos correspondentes aos locais definidos
no terreno. Verifica-se nesta figura uma
concordincia remarcavel entre as variagdes
dosdois indices. Ainda, as variagdes observadas
no terreno podem igualmente ser observadas
com aimagem. Individualmente, as andlises de
regressdo para as toposequencias apresentaram
coeficientes de correlagdo superiores (R entre
0,92 e 0,95) ao obtido na andlise de regressio
realisada para a totalidade dos pontos . Esta
melhora pode ser atribufda & maior uniforme de
condigdes da superficie dos solos (rugosidade,
quantidade de resfiduos vegetais humidade,

etc...) numa mesma parcela do que entre
parcelas.

Conclusoes

Dos resultados deste trabalho pode-se extrair as
seguintes conclusdes concernentes aos solos
nids da zona teste:

-0 findice IHm=TM32*TM1/TM23
apresenta boas possibilidades para a estimativa
de teores de hematita nos horizontes de
superficie.utilisando-se imagens TM .

- as andlises de regressio mostram a
linearidade das relagdes entre IHm e o indice
de vermelho proposto por Torrent et al (1983)

- as variagdes do fndice de vermelho em
toposequencias se traduzem nas imagens TM
por gradientes do IHm. A resolugdo espacial do
sensor se apresenta portanto compativel comas
variagdes toposequenciais da hematita nos
latosolos.

- o fatiamento do neo-canal IHm permitiu a
individualizagdo ¢ espacializagdo das classes
de latosolos: ' '

+ latosolos vermelho-escuro ricos em
hematita dominando as chapadas da parte norte
da zona teste

+ latosolos vermelho-amarelos, os mais

~ pobres em hematita, nas chapadas do sul da

zona teste.
+ latosolos vermelho escuro e vermelho
amarelos comteores intermedidrios de hematita

na zona de dissecagdo intermedidria da bacia
do rio Preto.
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