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0 presente trabalho tem por objetivo verificar a @orrelagao1

existente entre os comportamentos espectrais de tres latossolos (oxisols) e
de um podzolico (ultisol) de duas regices do Estado de Sao Paulo (Brasil) com
as suas caracteristicas de conteiidos de Sxidos de ferro e de matéria organica,
granulometria, cor, condigoes superficiais, capacidade de troca de cations e
material de origem. Foram obtidos dados espectrais em trés niveis de coleta:
laboratdrio, campo e satélite. Para os dois primeiros niveis, os dados foram
coletados no intervalo espectral de 400 a 1100wm, com um espectrorradiometro
e com um radidmetro portatil, respectivamente. Para o ultimo, foi utilizado o
Analisador de Imagens Multiespectrais Image-100, com dados de fitas (CCT) dos
sensores MSS e TM/LANDSAT. Evidenciaram-se altamente significativas as corre-
lagbes entre os parametros fisicos e quimicos estudados e os  comportamentos
espectrais dos quatro solos. Alguns solos apresentam amplas possibilidades de
serem discriminados espectralmente dos outros estudados na regiao geografica
em que o material de origem é mais argiloso, havendo outro tipo de discrimina
bilidade onde as rochas originam coberturas pedologicas mais arenosas. _ Isto
faz ressaltar a importancia da textura e do material de origem como parametros
influenciadores do comportamento espectral dos solos. Além disso, houve cla-
ras indicagbes de se poder inferir sobre propriedades relacionadas com oxi—
dos de ferro, em fungao de intensa absorgao que ocorre principalmente na re-
gido do infravermelho proximo, para solos originados de rochas basicas.
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RESUMO

0 presente trabalho tem por objetivo verificar a correlagao
existente entre os comportamentos espectrais de tres latossolos (oxisols) e
de um podzolico (ultisol) de duas regioces do Estado de S3o Paulo (Brasil)
com as suas caracteristicas de conteudos de oxidos de ferro e de matéeria
organica, granulometria, cor, condicoes superficiais, capacidade de troca
de cations e material de origem. Foram obtidos dados espectrais em trés ni
veis de coleta: laboratorio, campo e satelite. Para os dois primeiros ni-
veis, os dados foram coletados no intervalo espectral de 400 a 1100nm, com
um espectrorradiometro e com um radiometro portatil, respectivamente. Para
o ultimo, foi utilizado o Analisador de Imagens Multiespectrais Image-100,
com dados de fitas (CCT) dos sensores MSS e TM/LANDSAT. Evidenciaram-se al
tamente significativas as correlagoes entre os parametros fisicos e quimi-
cos estudados e os comportamentos espectrais dos quatro solos. Aguns so-
los apresentam amplas possibilidades de serem discriminados espectralmente
dos outros estudados na regiao geografica em que o material de origem e
mais argiloso, havendo outro tipo de discriminabilidade onde as rochas ori
ginam coberturas pedologicas mais arenosas. Isto faz ressaltar a importan
cia da textura e do material de origem como parametros influenciadores do
comportamento espectral dos solos. Alem disso, houve claras indicacoes de
se poder inferir sobre propriedades relacionadas com oxidos de ferro, em
fungao de intensa absorgao que ocorre principalmente na regiao do infraver
melho proximo, para solos originados de rochas basicas.



ABSTRACT

This paper has the objective of verifying the correlation
between spectral behavior of three Oxisols and one Ultisol from Sao Paulo
State (Brazil) with their following characteristics: iron oxids and organic
matter contents, particle size, colour, surface conditions, cation exchange
capacity and parent material. It was colected spectral data in three levels:
laboratory, field and satellite. For the first two levels, data were collected
between 400 and 1100nm with a spectroradiometer and a hand held radiometer,
respectively. For the satellite level (MSS and TM-LANDSAT) it was used the
Multiespectral Imagery Analyser - Image 100 with data from compatible computer
tapes (CCTs). The physical and chemical parameters were highly correlated
with the spectral behavior of the four soil types. In one of the two study
areas, where the parent material is argillic (clay) it was observed a type
of spectral discrimination between the soils; and where the parent material
originate sandy pedological substrate it was observed another type of
discrimination between studied soils. These results show the importance of
parent material and soil texture as influencing parameters of the soil
spectral behavior. Also, clear indications of the inference potential from
soil properties related with iron oxids due strong absorption ocurred mainly
at near infrared for the soils originated from eruptive basic rocks.



1. INTRODUCAQ

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, ja estao entrando °
na etapa tecnologica de construcao e colocacao em orbita de satelites de
sensoriamento remoto de seus recursos naturais.

Dentre outros aspectos, para a selecao de bandas de  senso
res, ressalta a nccessidade de conhecimento do comportamento  especiral
dos solos tropicais acentuadamente intemperizados, uma vez que a  grande
maioria dos estudos espectrais de solos foram realizados em regioes tempe
radas norte-americanas e europeias.

Considerando-se o sensoriamento remoto agricola e a inter
pretacao de imagens multiespectrais, sabe-se amplamente que ha forte in
fluencia dos solos nas respostas espectrais das culturas, durante largo
intervalo do seu ciclo, influencia esta que & funcao de varios fatores: a
propria cultura, espacamento, estagio vegetativo, praticas de manejo, sis
temas de plantio, reclevo e o proprio tipo de solo.

As novas imagens obtidas por sensores como o TM/LANDSAT e o
HRV/SPOT, com posicoes e numero de bandas, intervalos espectrais e resolu
cao radiometrica diferentes das imagens MSS at@ recentemente muito utili
zadas, exigem melhores e maiores conhecimentos do comportamento espectral
dos solos e das culturas do que o que se dispoe atualmente.

Dentro deste amplo contexto, o presente estudo teve como ob
jetivo fornecer subsidios ao entendimento do comportamento espectral de
quatro relevantes tipos de solos brasileiros, quando se utilizam tres ni
veis de coleta de dados espectrais: laboratorio, campo e satelite (senso
res MSS e TM/LANDSAT). Dos quatro tipos de solos, tres sao Oxisols (Latos
solo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo, segun
do o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos) e um e Uitisol (Podzo
lico Vermelho-Amarelo, pela Classificacao Brasileira).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - REFLECTANCIA ESPECTRAL DE SOLOS SUPERFICIAIS

Tem sido relatado que um razoavel nimero de parametros, in
dividual e/ou conjuntamente, contribuem para as caracteristicas espec
trais dos solos, tanto na porcao visivel como no infravermelho do espec
tro eletromagnetico.

A cena agricola &, temporalmente, bastante dinamica quanto
as suas coberturas superficiais de terreno e os solos, quando expostos,
podem ser encontrados nas mais diversas condicoes durante o ano, em fun
cao das culturas que suportam e das praticas de manejo que The sao apli
cadas. Evidentemenlc, as condicoes superficiais do solo influenciam de
modo significativo as respostas tanto nas espectrometrias de campo como
em estudos baseados em imagens multiespectrais (Stoner e Horvath, 1978),

Contudo, Stoner e Baumgardner (1980) afirmam que as  difi
culdades em caracterizar satisfatoriamente a rugosidade superficial de
solos sob varios tratamentos de cultivos tornam esta questao uma das me
nos compreendidas da reflectancia de solos superficiais.

Quanto a influencia da umidade na reflectancia dos solos,
¢ comum a observacio de que os solos mais umidos refletem menos que . 0s

S¢Co0Ss.

Este fato @ bem ilustrado na Figura 1, onde pode-se veri
ficar que o aumento da umidade provoca diminuicao na reflectancia do so
lo, porcm, a forma geral das curvas espectrais nao e afetada pelas varia
coes de umidade.
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Fig. 1 - Porcentagem de reflectancia X radiacao incidente em varios con
teudos de umidade; os conteudos de umidade estao indicados dire
tamente acima de cada curva.

FONTE: Bowers and Hanks (1965), p. 132.

A tendencia das curvas de reflectancia @ afetada pela pre
senca de fortes bandas de absorcao de agua nos comprimentos de onda de
1,45um e de 1,95um, sendo que a Ultima foi indicada como a melhor banda
para se relacionar medidas de reflectancia com teores de umidade do solo
(Bowers e Hanks, 1965).

A banda de absorcao em 2,2um nao foi considerada por Bowers
e Han':s (1965), porem o foi posteriormente por Hunt e Salisbury (1970),
os quais identificaram-na como um modo vibracional do Jon hidroxila. . %X/

No que se refere ao parametro matéria organica, o teor e a
composicao dos constituintes organicos sao conhecidos como grandes in
flucnciadores da reilectancia dos solos.

lem sido regi'a geral a observacdo de que, a medida que o
teor de materia organica aumenta, a reflectancia do solo diminui, ao lon
go do intervalo entre 0,4 a 2,5um (Hoffer e Johannsen, 1969).



Caumgardner et alii (1970) concluiram que a materia organi
cn desempenha papel fundamental ao imprimir propriedades espectrais aos
sotos quando o teor de matéria organica excede a 2%. Quando a matéria or
ganica esta abaixo de 2%, ela torna-se menos efetiva no mascaramento dos
efeitos de outros constituintes do solo.

Alem desses parametros, a textura do solo tambem tem sido
relatada como grande influenciadora de sua reflectancia.

Neste sentido, Stoner e Baumqgardner (1980) observaram que,
diminuindo-se o tamanho das particulas, entre solos de textura arenosa,
ocorria um aumento de reflectancia, enquanto que o inverso era verdadei
ro para solos de texturas media a fina. Ha uma correlacdo negativa no in
tervalo de 2,08 a 2,32um do IV médio, onde a reflectancia diminui quanto
mais finas sao as texturas. Neste caso, as diferencas de reflectancia
nao poderiam ser explicadas em termos de particulas individuais preen
chendo vazios, mas mais propriamente esta correlacao pode ser devida a
um aumento nos teores de umidade e de matéria organica associado com teo
res mais elevados de argila, levando a menores reflectancias.

Qutro parametro de extrema importancia na reflectancia dos
s0los ¢ o teor de oxidos de ferro.

0 tipo e a quantidade relativa de oxidos de ferro sao fato
res que influenciam as cores de solos vermelhos e amarelos ricos em argi
las sesquioxidicas (Bigham et alii, 1978). Os solos predominantemente ama
relos, ricos em goetita, absorvem mais fosfato por unidade de peso do que
0os solos similares ricos em hematita. Desta forma, as reflectancias espec
trais de solo poderiam ser significativos criterios tanto para separacoes
taxonomicas como de manejo, em solos altamente intemperizados.

Stoner et alii (1980) afirmam que bandas de absorcao devi
das ao ferro foérrico podem ser encontradas em certas curvas de reflectan

cia de solos nos comprimentos de onda 0,7 e 0,9um. Bandas largas, nestes
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - AS AREAS DE ESTUDO

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizados os solos
de duas areas de estudo localizadas no Estado de Sao Paulo, Brasil.

A primeira area localiza-se no municipio de Leme (SP), es
tando compreendida entre as latitudes de 22°04' a 22°17' Sul e as longitu
des de 47°10' a 47°28' Oeste, com uma superficie aproximada de 75.000 ha
(Figura 2). Sua geologia e composta de formacoes sedimentares e de rochas

intrusivas basicas.

Nesta area encontram-se os tres Oxisols e, tambem, o Ultisol,

objetos do prcsente estudo.

A segunda area de estudo localiza-se na regido que compreen
de parte dos municipios de Barretos, Guaira, Terra Roxa e Colombia, no Es
tado de Sao Paulo, aproximadamente entre as latitudes de 20°00' a 21°30'
Sul e as longitudes de 48°00' a 49°00' Oeste (Figura 2).
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Fig. 2 - Localizacao das areas de estudo de Leme e de Barretos, no Esta
do de Sao Paulo, Brasil.



Nesta arca encontram-se somente os ties tipos de solos clas
sificados como Qrieols, mencionados anteriormente.

3.2 - 0S SOLOS

Os solos das areas de Leme (SP) e de Barretos (SP), de acor
do com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos estao  enquadrados
nos scquintes grandes grupos: Latossolo Roxo (0Oxisol), Latossolo Vermelho
Cscure (awisol), Latossolo Vermelho-Amarelo (Orisol) e Podzolico Vermelho
-Mmarclo (Uitisol), cujas descricoes vem a sequir, de acordo com a Comis
s3o de Solos (1960) e com Oliveira et alii (1982).

(a) LATOSSOLO ROXO (LR)

Estes solos sao originarios de materiais provenientes do in
tewperismo de rochas basicas, basalto e diabasio, apresentando, em decor
rencia disso, elevados teores de hematita e cores mais vermelhas do que
3,5YR. E a categoria pedologica de:maior ocorrencia superficial na regiao
da area de Barretos (SP).

Normalmente a sua espessura atinge varios metros, sendo mui
to profundus; apresentam textura muito argilosa a argilosa nohorizonte B,

com baixos teores de areia grossa; situam-se em relevo suave ondulado.

Estes solos, devido ao fato de serem originarios de rochas
eruptivas basicas, apresentam elevados teores de (erro total (»18%) e al
tos valores de somas de bases, portanto, com elevadopotencial nutricional

(b) LATOSSOLO VERMELHO ESCURO (LE)

Sao solos minerais profundos, com horizonte B latossolico,
sendo bastante permeaveise bema acentuadamente drenados.



Na regiao de Leme (SP), a textura & argilosa, com altas per
centagens de sesquioxidos de ferro e aluminio, sendo provenientes do in
temperisrn e retrabalhamento de sedinentos finos: argilitos das formagoes .
Irati e Corumbatai, com variada contribuicao de rochas basicas, encontran
do-se, por isso, solos com variados teores de ferro total.

Na regiao de Barrelos (SP), sao solos mais arenosos, tendo
como material de origem o arenito Bauru sem cimento calcario. Como os ma
teriais originarios sao pobres, a Soma de Bases &, normalmente, baixa,
apresentando tambem baixa Capacidade de Troca de Cations devido & sua mi
neralogia caulinitica e oxidica.

A cor destes solos pode ser muito identica a dos Latossolos
Roxos, dificultando bastante a identificacao visual no campo, ja que am
bos podem ocorver cn condicoes fisiograficas semelhantes.

Em geral, situam-se em relevo suave ondulado, com declives
bastante longos.

(c) LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (LV)

Sao solos profundos, de textura leve, com haixos teores de
oxidos de ferro, fracao argila com dominancia de caulinita, baixa satura
¢ao de bases, acidos e de baixa fertilidade, sendo formados a partir de

arenito.

Apresentam topografia suavemente ondulada com pendentes de
centenas de metros, ou completamente plana e, mais raramente, ondulada.

Os materiais de origem sao descritos pela Comissao de Solos
(1960) como sendo sedimentos arenosos nio consolidados, para a area de Le
me (SP); para a area de Barretos (SP), os solos LV sao descritos como pro
venientes do arenito Bauru sem cimento calcario.



(d) PODZOLICO VERMELHO AMARELO (PV)

Estes solos apresentam horizonte B textural (Bt), saturacao
de bases baixas no horizonte Bt, estrutura em blocos e cerosidade forte e
abundante no Bt, presenca de horizonte A,.

0 material originario & constituido por sedimentos argilo
sos, folhelhos e argilitos. O relevo e, geralmente, o ondulado.

3.3 - METODOLOGIA

Na area de estudo de Leme (SM"), os dados cspectrais - foram
obtidos em tres niveis de coleta distintos, quais sejam, a espectrometria
de Jaboratorio, a espectrometria de campo e a extracao de niveis de cinza
de fitas compativeis com computador (CCT) do subsistema MSS/LANDSAT, re
ferentes a orbit~/ponto 178/27, passagem de 10 de agosto de 1978.

Para a area de Barretos (SP), obtiveram-se apenas os dados
espectrais de fitas CCT, as quais continham niveis de cinza coletadas pe
lo subsistema Thematic Mapper do LANDSAT-5, nas bandas T™M-3, TM-4, TM-5 e
TM-7, referentes a orbita 221 ponto 74 da passagem de 04 de aqgosto de
1986.

Na ctapa da extracao de niveis de cinza das CCTs, tanto do
MSS como do TM, foi utilizado o sistema computacional de analise autom&ti
ca de imagens digitais denominado Image-100, da General Eletric, cujas in
formacoes mais detalhadas podem ser encontradas em INPE (1985).

Fara o caso dos dados TM, inicialmente foram realizados pro
cessamentos de correcdo atmosferica, a fim de se poder trabalhar com nj
veis de cinza proporcionais aos valores de reflectancia dos alvos. Como
valores de correcao foram utilizados os niveis de cinza correspondentes a
corpos d'agua profundos, conforme descrito em Schowengerdt (1983).



ApOs essa correcio para efeitos atmosfericos, extrairam-se
0, niveis de cinza de areas interpretadus visualmenle como sendo de  so
los expostos, de acordo com o mapa pedologico da Comissao de Solos(1960).

4. NCSULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - SOLOS DE LEME (SP)

Inicialmente , sao apresentadas, nas Figuras 3, 4 e 5, as
curvas espectrais obtidas nos niveis de laboratorio, de campo e de sate
lite, respectivamente. Estes dados sao referentes aos solos da regiao de
Leme (SP).
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Fig. 3 - Curvas espectrais medias para os solos LE, LR, LV e PV, obti
das em condicoes de laboratorio, na area de Leme (SP).
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Fig. 4 - Curvas espectrais midias para os solos LE, LR, LV e PV, obtidas
em condicoes de campo, na area de Leme (SP).
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Fig. 5 - Valores digitais medios de 63 amostras de niveis de cinza do

MSS/LANDSAT, dos quatro solos, na area de Leme (SP).
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Pelo exame das curvas apresentadas nas Figuras 3, 4 e 5, ve
rifica-se claramente uma ampla correspondencia relativa de comportamentos
espectrais dos quatro solos estudados para os niveis de laboratorio, de’
campo e de satelite.

Tendo-se realizado uma correlacao linear simples para - as
curvas de laboratorio e de campo, considerando-se os intervalos espec
trais correspondentes as bandas NSS/LANDSAT, obtiveram-se os coeficientes
de correlaguu mostrados na Tabela 1.

TABELA 1

VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELAGAO LINEAR SIMPLES ENTRE AS CURVAS
ESPECTRAIS DE LABORATORIO (LCH) E AS DE CAMPO (CCH), CONFORME
AS QUATRO BANDAS MSS/LANDSAT

CANAIS COEF. DE
SIMULADOS CORRELACAO (r)

LCH 4 x CCH 4 0,9036**
LCH 5 x CCH 5 0,8747*%*
LCH 6 x CCH 6 0,8813%*
LCH 7 x CCH 7 0,6876%*

** Significativo ao nivel de 1%.

Estas correlacoes sao, portanto, altamente significativas
em todas as porcoes das curvas, indicando amplas possibilidades de repeti
tividade das medicoes espectrais de laboratorio e de campo.

Este fato pode ser considerado bastante importanle no caso

de se vir a efetivamente utilizar as tecnicas espectrorradiométricas para
a caracterizacao mais precisa e quantitativa das propriedades espectrais

- 12 -



dos solos, como & proposto por Costa (1979), uma vez que estas medidas
poderiam ser realizadas tanlo numa quanto noutra condigao.

Alem disso, conforme comentam Stoner et alii (1979), a ha
bilidade de estender espectros de solos medidos em laboratorio para as
condicoes de campo tem importantes implicacoes no emprego das tecnicas
de sensoriamento remoto para os levantamentos de solos, em estudos de
degradacao dos solos e em inventarios agricolas. Ao se levar amostras
de solos paira dentro de um ambiente controlado de laboratorio, & possi
vel estudar as propriedades espectrais de um grande numero de solos,
provenicntes de diversas regioes climaticas e geograficas, sem ser ne
cessario transportar um espectrorradiometro para locais esparsos de cam

po.

A constatacao de que os dados MSS/LANDSAT (Figura 5) re
fletem as mesmas tendencias dos dados de laboratorio e de campo  (Figu
ras 3 e 4, respectivamente) tambem e auspiciosa permitindo afirmar que,
para o intervalo de 0,4 a 1,1um, os tres citados niveis de coleta de da
dos espectrais ratificam-se mutuamente. Em consegiiencia, pode-se utili
zar um ou outro nivel de colela de dados, conforme metodologias adequa
das e de acordo com as possibilidades, para cada caso especifico, dado
que cada um dos niveis de coleta pode auxiliar na compreensao dos ou
tros dois, para solos.

Basicamente, os quatro suvlos, pelos seus tipos de curvas
espectrais (Figuras 3,4 e 5), podem ser estratificados em dois qrupos:
de um lado os solos LR/LE e do outro os solos LV/PV, para as condicoes
da arca de Leme (SP). Ambos os solos de cada um destes grupos épreseﬂ
tam comportamentos espectrais praticamente iguais entre si, porem, en
tre grupos ha diferencas.

~ 13 -



0 grupo LV/PV apresenta intensidades maiores de ref]ectéﬂ
cias que as do grupo LR/LE, em todo o intervalo de espectro ~ utilizado
(0,4 a 1,1um). Pelo que e reportado na bibliografia, pode-se associar
tais tendencias dos quatro solos, para os tres niveis de coleta de da
dos espectrais utilizados, aos seus parametros fisicos e quimicos, in
trinsecos de cada tipo de solo.

_ Assim, por exemplo, pode-se afirmar que os solos LV/PV
apresentam maiores valores de reflectancia por seremmais arenvsos, mais
secos e possuirem, por definicao, menores teores de matéria organica e
de oxidos de ferro, bem como menores conteludos de bases devido a sua
menor capacidade de troca cationica e a sua mineralogia caulinitica. Em
bora estas constatacoes tenham sido feitas para os solos tropicais uti
lizados, elas confirmam o que foi encontrado por Bowers e Hanks (1965),
lloffer e Johannsen (1969) e Stoner e Bsumgardner (1980) para solos de
climas temperados.

4.2 - SOLOS DE BARRETOS (SP)

A Figura 6 mostra o comportamento espectral medio das amos
tras referentes aos tres Oxisols da area de Barretos (SP), nas bandas
T™-3, TM-4, TM-5 e TM-7.

Pode-se, inicialmente, verificar que os LE e LV  apresen
tam medias de niveis de cinza muito proximas, sendo que o LE apresenta
maiores valores de desvio padrao.

No caso do Latossolo Roxo (LR), as medias de niveis de
cinza foram inferiores as dos outros dois solos nas quatro bandas ™
analisadas e os valores de desvio padrao foram pequenos, indicando uma
boa homogeneidade das caracteristicas fisicas e quimicas deste solo,
uma vez que estas sao as principais responsaveis pelo comportamento es
pectral dos solos (Montgomery, 1974; Stoner e Baumgardner, 1980).
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Fig. 6 - Valores medios de niveis de cinza e desvios-padrao para os tres
?0135’ nas bandas TM-3, TM-4, TM-5 e TM-7, na area de Barretos
SP). '

Este comportamento diferenciado entre os solos LR e LE/LV
devem ser explicados pelos parametros teor de oxido de ferro e teor de
argila, diferentes para ambos os casos.

Na regiao de Barretos (SP), os LR, sendo provenientes de ro
chas eruptivas basicas, apresentam elevados teores de argila e de oxi
dos de ferro (cerca de 60% e 25%,respectivamente). Ao passo que os solos
LV ¢ LE, que tcm o arenito Bauru sem cimento calcdrio como material de
origem, caracterizam-se por baixos teores de argila e de oxidos de ferro
(por volta de 20% e 9%, respectivamente), sendo bastante arenosos.

Estas caracteristicas diferenciais podem ser observadas
atraves dos perfis 36 e 45 do relatorio do Levantamento de Reconhecimen
to dos Solos do Estado de Sao Paulo (Comissao de Solos, 1960).
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Ha que se salientar o contraste havido entre o caso de agru
pamento espectral LE/LV (em Barretos-SP), quando na regiao de Leme (SP) o
agrupamento foi inverso, ou seja, LR/LE bem separados de LV, como ja fora
reportado anteriormente neste trabalho.

A mais provavel explicacao para tal discrepancia pode ser
atribuida ao fato de que, na regiao de Leme (SP), os LE sao argilosos (fo
Thelhos e aigilitos como material de origem) aproximando-se mais das carac
“teristicas texturais dos LR, ao contrario dos LE de Barretos (SP), quc
sao oriundos de arenito, sendo mais arenosos e aproximando-se mais dos
solos LV.

Cste fato chama a atencao para nao se generalizar que em to
dos os casos os solos LR e LE teriam comportamentos espectraiﬁ indistin
tos, como poder-se-ia concluir a partir dos dados da regiao de Leme  (SP)
tomados e analisados separadamente.

Da mesma maneira, analisando-se apenas os dados da  regiao
de Barretos (SP), poder-se-la erradamente supor que os solos LV e LE sem
pre teriam comportamentos espectrais identicos.

Assim, verifica-se também que o material de origem excerce
influéncia marcante na textura dos solos, bem como nos outros parametros
fisico-quimicos e, conseqilientemente, em suas propriedades espectrais. Em
cada regiao este fato deve ser considerado adequadamente, a fimde qun nao
se cometam erros de generalizagao.

Quando se analisa visualmente as coures dos solos LR e LE
na regiao de Barretos (SP), elas sao praticamente iguais. No entanto,
quando sao verificadas as curvas espectrais de ambos, pode-se perfeitamen
te distingui-los, dado que eles apresentam parametros fisicos diferentes
que determinam comportamentos espectrais distintos.
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Deste modo, pode-se afirmar que a espectrorradiometria, sc
ja a de campo ou a de laboratorio, poderia ser de grande utilidade aos
pedologos,como mais uma excelente ferramenta no seu trabalho de mapear
tipos diferentes de solos.

5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Em funcao dos materiais e metodos empregados, dos dados ob
tidos, analisados e discutidos, foi possivel chegar as conclusoes e con
sideracoes transcritas a seguir,

Os tres niveis de coleta de dados espectrais de solos uti
lizados (laboratorio, campo e satelite) ratificaram-se mutuamente, para
o intcrvalo de 0,4 a 1,1um, guardando as curvas dos quatro solos um com
portamento relativo que praticamente repetiu-se para os tres casos.

Houve significativa correlacao entre os dados espectrais
adquiridos em condicoes de campo e aqueles obtidos em condicoes de labo
ratorio, encerrando possibilidades de utilizacao de espectrorradiometria
em trabalhos pedologicos e de sensoriamento remoto.

Em funcao do material de origem e de outros parametros de
le decorrentes (como a textura, a cor e a CTC, entre outros), os solos
LE ora comportam-se identicamente aos solos LR (provenientes de eruptivas
basicas), ora idcnticam:nte aos solos LV (provenientes de arenitos).

Ficou claramente evidenciada a influencia causada pelos pa
rametros fisicu- quimicos do solo, como a textura, os teores de nateria
organica, de umidade e de oxidos de ferro, entre outros, no comportamen
to espectral dos qualro tipos de solo estudados.
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A utilizacao das tecnicas espectrorradiométricas para auxi
Tiar nus trabalhos de levantamentos de solos com dados quahtitativos,
mais precisos e menos subjetivos, em relacao aos atuais metodos de obten
cao das cores de solos, mostra-se promissora.

Diante de tudo o que fol discutido, sugere-se realizar me
dicoes de espectro continuo com a finalidade de detectar e estudar impor
tantes bandas de absorcao; realizar estudos quanto a repetitividade de ob
tencao das assinaturas espectrais de solos em condi¢coes de 1laboratorio;
realizar medicdes espectrorradiometricas até comprimentos de onda na fai
xa do infravermelho proximo e medio, onde parece haver maiores informa
coes de interesse sobre solos.
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