Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

A ESPECTRORRADIOMETRIA NA CARACTERIZACAO DO CONTEUDO DE
FERRO EM SOLOS

Ayala de Souza Reis Carneiro !, Erli Pinto dos Santos > Renata Barreto Mascarenhas !, Rosangela Leal
Santos !, Taise Bomfim de Jesus®

L Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, CEP 44036-900 — Feira de Santana — BA, Brasil,
ayala.reis@hotmail.com, rosangela.leal.uefs@gmail.com, taisebj@hotmail.com
2 Universidade Federal de Vigosa — UFV, CEP 36570-900 — Vigosa — MG, Brasil, erlitec.agri@hotmail.com

RESUMO

Todos os elementos que constituem o solo influenciam no
seu comportamento espectral, em especial o ferro, que além
de desempenhar papel significativo nas propriedades
quimicas e fisicas do solo, interfere diretamente na resposta
espectral. O objetivo do trabalho foi demostrar o potencial
da espectrorradiometria na caracterizagdo do elemento ferro
presente nas amostras de solo coletadas no Centro de
Agroecologia Rio Seco — UEFS. No intervalo de
comprimento de onda que vai de 450nm a 900nm a area 1
apresentou maiores valores de reflectancia, caracterizando
uma maior quantidade de Fe presente nas amostras. Para 0s
resultados analiticos a area 2 se destacou com maiores
concentragBes de Fe. Os resultados obtidos ndo foram
satisfatérios, ndo houve concordancia entre os dados
quimicos e espectrais, ocorrendo divergéncia em ambos 0s
meses de coleta. Observou-se que as quantidades elevadas
de matéria organica presente nas amostras podem ter
interferido na resposta espectral do ferro, atuando como
mascara.

Palavras-chave — sensoriamento remoto hiperespectral,
matéria organica, efeito mascara, ciéncias do solo.

ABSTRACT

All the elements that constitute the soil influence its spectral
behavior, especially iron, which besides playing a
significant role in the chemical and physical properties of
the soil, interferes directly in the spectral response. The
objective of this work was to demonstrate the potential of
spectroradiometry in the characterization of the iron
element present in soil samples collected at the Rio Seco
Agroecology Center - UEFS. In the range of wavelength
ranging from 450nm to 900nm, area 1 presented higher
reflectance values, characterizing a higher amount of Fe
present in the samples. For the analytical results area 2
stood out with higher concentrations of Fe. The results were
not satisfactory, there was no agreement between chemical
and spectral data, with divergence occurring in both months
of collection. It was observed that the high amounts of

organic matter present in the samples may have interfered
in the spectral response of the iron, acting as a mask.

Keywords —hyperspectral remote sensing, organic matter,
mascara effect, sciences of soil.

1. INTRODUCAO

O ferro é um elemento de grande ocorrénica nas regides
tropicais, apresenta papel importante no solo, pois
influenciam no comportamento quimico e fisico do mesmo e
¢ um micronutriente essencial no desenvolvimento e
crescimeto vegetal.  Concomitantemente a isto, o ferro
influencia diretamente no comportamento espectral do solo
[1].

A extracdo de informacdes sobre solos, com base em
dados de sensoriamento remoto, refere-se ao estudo de
certas feices de absorcdo de energia em determinados
comprimentos de onda ou em regides espectrais bem
definidas [2]. A possibilidade da caracterizagdo de atributos
do solo por meio da sua curva espectral fundamenta-se na
intensidade da curva, essas feicdes sdo provenientes da
interagdo dos atomos e moléculas dos diferentes
constituintes do solo com a radiagéo eletromagnética em um
dado comprimento de onda [3]. Os espectrorradibmetros
possibilita quantificar esse fluxo de energia que é expresso
em curvas de reflectancia espectrais, essas curvas abragem a
regido do espectro eletromagnético de 400 a 2500 nm,
chamado de espectro 6ptico [4].

Como cada solo apresenta diferentes constituicdo e
proporcdes variadas, essas interagcdes dos constituintes com
o fluxo de energia incidente resultard em respostas
espectrais variadas, possibilitando distinguir e caracterizar
0s constituintes de um determinado solo.

Assim as bandas de absorcdo da energia
eletromagnética que ocorrem ao longo do espectro Optico
constituem feigBes diagnosticas que podem ser usadas para
identificar diferentes minerais do solo como 6xidos de ferro
[5;6] e argilominerais

De acordo com [7]; [8]; [9] éxidos de ferro presente no
solo influencia no comportamento da curva espectral,
diminuindo o albedo a medida que ocorre 0 aumento do seu
teor no solo. Em estudo realizado por [10] concluiram que
existe a possibilidade de determiner teores de ferro presente
no solo por intermedio da reflectancia espectral, analisando
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a interaco entre este elemento e 0s outros cosntituintes do
solo.

O objetivo do estudo é demonstrar a capacidade da
espectrorradiometria na caracterizacdo de ferro presente em
amostras de solo, confrontando a varidvel reflectancia
espectral com a concentracdo de ferro obtida em analise
quimica. As amostras foram coletadas no Centro de
Agroecologia Rio Seco — UEFS nos meses de Dezembro e
Fevereiro.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

A érea de estudo do trabalho esté localizada no Centro de
Agroecologia Rio Seco (CEARIS/UEFS), no municipio de
Amélia Rodrigues — Bahia, onde foi dividida em duas areas
distintas para ser realizado a amostragem (Area 1 e Area 2).
Foram realizadas duas coletas, em dezembro de 2016 e
fevereiro de 2017, da camada superficial (de 0 a 0,20 m de
profundidade) do solo, solo este que de acordo com o0s
mapas de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria [11;12] é classificado como Argissolo
vermelho amarelo.

Em cada érea foi realizado uma amostragem aleatdria
usando um trado holandés, coletando 10 amostras simples
por &rea, as quais foram homogeneizadas em uma amostra
composta. De cada amostra composta, uma parte foi
destinada para as leituras espectrorradiométricas e outra
parte para quantificar a matéria organica.

Estado da Bahia
1 Area 01
Area 02
r=2 Amélia Rodrigues - BA

0 75 150
I \etros

=8l Projecdo: UTM
s 3 Zona 24 Sul
] Datum: WGS 84

Fonte: SANTOS et al., 2018.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, exibindo as duas areas
de pastagem, no Centro de Agroecologia Rio Seco — UEFS.

2.2. Quantificacgéo de ferro

A determinacdo de Oxido de ferro nas amostras de solo
foram realizadas utilizando a espectrometria de absorcdo
atémica.

O preparo das amostras, previamente homogeneizadas e
pesadas em uma balanca analitica, seguiu o procedimento
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operacional padrdo do Laboratério de Geoquimica e
Catalise Ambiental da Universidade Estadual de Feira de
Santana (LGCA 04), digestdo de amostra de sedimento em
bloco digestor (via Umida).

Foi feito a dissolucdo em HNO3:HCI. Posteriormente os
tubos contendo as amostras e a mistura de cidos foram
colocados no bloco digestor em uma temperatura elevada e
permaneceram até que aconteceu a perda de coloracdo (tom
cinza/branco). Apos a digestdo as amostras foram filtradas e
avolumadas em balGes de 50 mL com agua ultra-pura, que
posteriormente para a leitura no espectrdmetro de absor¢do
atdbmica foi necessario diluir novamente em agua ultra-pura
para volumes de 10 mL e 20 mL.

Apo6s este procedimento foi realizado a espectrometria
de absorcdo atbémica, onde tem como principio basico a
medida da intensidade da radiagdo eletromagnética, oriunda
de uma fonte de radiacdo primaria por 4tomos gasosos no
estado fundamental.

Os componentes basicos do espectrometro de absor¢ao
atbmica sdo: fonte de radiacdo (nesta analise foi utilizada a
chama), que emite o espectro do elemento de interesse;
célula de atomizacdo, na qual os a4tomos da amostra sdo
produzidos; monocromador, para a dispersdo da luz e
selecdo do comprimento de onda a ser utilizado; detector,
que mede a intensidade de luz, transforma este sinal
luminoso em um sinal elétrico e o amplifica; e um display
(ou registrador) que registra e mostra a leitura depois do
sinal ser processado.

Apés a leitura feita no espectrdbmetro de absorcéo
atémica foi calculado a massa (equacdo 1) e concentragdo
(equacdo 2) de ferro (em mg Kg?) contida na amostra de
solo. A partir da concentracdo obtida pela leitura do
equipamento e volume final das amostras.

M oV 1
m9) = To00mL @

M %1000
C (mg.Kg-1) = — @) (2)

Em que: M é a massa de ferro calculada; ¢ é a concentracéo
obtida no equipamento; V o volume da solugdo; C a
concentracdo de ferro calculada a partir da massa de ferro;
m é a massa da amostra.

2.3. Quantificacdo de matéria organica

A determinacdo de matéria organica (MO) seguiu 0 método
de Walkley-Black, descrito em [13] e[14]. Este método tem
como principio a determinagdo de carbono orgéanico por
oxidacdo da MO em solugdo contendo o dicromato de
potassio (K2Cr,07) em meio &cido.

2.4. Espectrorradiometria
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As leituras espectrais das amostras de solo foram aferidas
medindo a reflectincia das amostras em laboratorio
utilizando o espectrorradiémetro FieldSpec 3 (ASD Inc.),
com faixa espectral de captacdo de sinal de 350 a 2.500 nm
com 2.151 bandas do espectro eletromagnético, resolucdo de
3 nm até 700 nm e de 8 nm até 1.400/2.100 nm. Cada
parcela de amostra composta destinada a medicdo da
reflectancia foi peneirada em uma malha de 2,0 mm,
recolhendo o peneirado e preenchendo uma placa de petri
levando a estufa para secagem a 45 °C por 24 horas. Apds
secagem, de cada uma das duas amostras (representando as
duas areas de solo) foram realizadas cinco medigdes de
reflectancia, sendo, no final, obtida uma média aritmética,
formando uma curva espectral para cada amostra de solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1, encontram-se os resultados analiticos obtidos
das concentracBes de ferro em cada area de estudo e em

ambos 0s meses de amostragem.

Tabela 1: Concentragdes de ferro (mg.Kg-t) encontradas nas
areas de coleta.

Local Dezembro 2016 Fevereiro 2017
Area 1 21,098 20,703
Area 2 10,259 9,568

Na tabela 2, encontram-se os resultados referentes aos
teores de MO obtidos a partir da analise quimica, para cada
&rea de estudo e em cada més de amostragem.

Tabela 2: Teores de matéria orgénica (%) encontrados nos
solos em estudo.

Local Dezembro 2016 Fevereiro 2017
Area 1 3,09 3,04
Area 2 3,30 3,65

Esté4 presente na figura 2 os resultados obitdos a partir
da leitura espectral , para os dois meses de amostragem
(Dezembro — A; Fevereiro — B).
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Reflectancia: 23 de Fevereiro de 2017
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Figura 2: Espectros de reflectancia de amostras de solos:
dezembro de 2016 (A) e fevereiro de 2017 (B).

As curvas espectrais obtidas apresentam maior albedo
para a area 1, em ambos 0s meses de amostragem (Figura 2
- A e B). No intervalo de comprimento de onda que vai de
450nm a 900 nm, [15]; [16]; [17]; [18], relatam que O
albedo diminui a medida que a quantidade de Oxidos de
ferro aumenta no solo. Neste sentido, os resultados
analiticos obtidos (tabela 1) e as leituras do espectro (figura
2) divergem entre si, pois em ambos 0S meses a area 1
apresentou valores de reflectancia maior que a area 2, ou
seja, ndo correspondem com as concentragdes de ferro
obtidas.

Segundo [4] a concentracdo de MO no solo pode
desempenhar efeito de mascara, diminuindo feicdes de
absorcdo de outros constituintes. Teores de MO superiores a
17g hg* presente no solo obstruiram o efeito dos dxidos de
ferro na reflectanica e na cor do solo, sendo mais expressivo
esses efeitos na regido do visivel [4]. Em estudo realizado
por [19] foi observado um comportamento diferenciado na
resposta espectral do solo ao remover a MO presente nas
amostras de Latossolo estudadas.

Em estudos realizados por [20]; [21]; [22], mostra que
0 decréscimo da concentracdo de MO acentua as fortes
relacbes entre a reflectancia e o ferro total, favorecendo o
aparecimento de uma banda de absorcdo bem definida ao
redor de 900 nm, ao analisar os valores de MO encontrados
nas amostras de solo (tabela 2 ) observa-se que esses valores
foram superior ao apresentado por [4] evidenciando que a
MO pode ter desempenhado papel de mascara nos
resultados de ferro.

4. CONCLUSOES

No presente trabalho analisou-se a relagdo entre o
comportamento das curvas espectrais e a presenca de ferro
no solo. Ao confrontar os resultados analiticos com a
interpretacdo da leitura espectral, observou-se que os dados
divergiam entre si, sendo que, para um determinado
comprimento de onda caracteristico do ferro, os valores de
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reflectancia foram contrarios aos valores analiticos
encontrados.

A matéria organica presente no solo pode ter atuado
como mascara da resposta espectral do ferro, visto que, 0s
valores de matéria organica encontrados nas amostras foram

superiores ao parametro encontrado na literatura.
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