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A utilizagdo, na cartografia pedologica, dos recursos da espectroscopia de reflectancia,
seja através de imagens de satélites, de dados obtidos a campo ou no laboratorio,
dependem, fundamentalmente, das relacdes que se possam estabelecer entre as
caracteristicas da luz refletida e os atributos diagnosticos dos solos. Neste trabalho,
estudou-se as relacdes existentes entre os teores de ferro e de titdnio totais,
magnetizacdo de saturacdo (o) e as caracteristicas de reflectancia, com o objetivo de se
identificarem bandas espectrais que possam auxiliar na discrimina¢do de certas classes
de solos. Este desenvolvimento metodologico € particularmente promissor para areas
como o sudoeste goiano, onde ¢ grande a complexidade do material de origem dos
solos. Nessa regido rochas basicas e alcalinas alternam-se com rochas sedimentares de
diferentes naturezas, em seqiiéncias topograficas nem sempre previsiveis, devido a agao
do tectonismo, tornando insuficientes os materiais topograficos e fotograficos
convencionalmente empregados no mapeamento de solos.

Foram utilizadas 38 amostras dos horizontes B dos solos, coletadas por ocasido do
trabalho de elaboragdo da legenda preliminar do mapa de solos do municipio de Rio
Verde, na regido sudoeste de Goias. Esse municipio encontra-se situado numa area de
litologias formadas por rochas vulcénicas basicas (basaltos e diabdsios da Formagao
Serra Geral) e alcalinas; arenitos da Formagao Bauru e sedimentos correlacionaveis a
Formagdo Cachoeirinha. As rochas basicas sdo o material de origem dos latossolos
roxos, latossolos una, terras roxas estruturadas e brunizéns avermelhados de textura
argilosa ou muito argilosa; os arenitos originam os latossolos vermelho-escuro e
vermelho-amarelo textura média e as areias quartzosas; € os sedimentos argilosos os
latossolos vermelho - escuro e vermelho - amarelo textura argilosa e muito argilosa.
ApoOs secagem ao ar, a fragdo granulométrica menor que 2 mm das amostras foi usada
na determinag¢do da reflectancia espectral, dos teores de ferro e de titanio e da
magnetizacdo. Os espectros de reflectancia, no intervalo de 400 nm a 2.500 nm, foram
obtidos com o auxilio de um espectrorradiometro Mark IV Infra - red Intelligent
Spectroradiometer (IRIS), que alcanca resolucao espectral de 2 nm, no intervalo de 400
nm a 1 000 nm, e de 4 nm, no intervalo de 1 000 nm a 2 500 nm. Os espectros foram
utilizados para o célculo dos valores de reflectancia correspondentes as bandas do
visivel e do infravermelho, préximo do sensor TM. Para tanto, foram utilizadas as
fungdes de sensibilidade dessas bandas, apresentadas por Markham & Barker (1985).

Os teores totais de ferro e de titdnio foram obtidos apos extragdo pelo método do acido
sulftrrico e os resultados apresentados na forma de seus 6xidos (respectivamente Fe»O3,

TiO9) conforme descrito em EMBRAPA (1979).

A determinacdo da magnetizacao de saturagao foi feita com o auxilio do magnetometro
descrito em Coey et al. (1992), utilizando-se cerca de 200 mg da fracdo granulométrica
<2 mm das amostras. Os valores de magnetizagao, obtidos apds divisdo dos valores de
momento magnético medidos pelo magnetometro pela massa da amostra utilizada sdo



expressos em J T kg™ .

Os teores de ferro e de titdnio totais, expressos como Fe,Os; e TiO,, variaram,
respectivamente, entre 1,1 % e 26,2 % e entre 0,41 % e 6,48 %. Ha nitida tendéncia de
os maiores valores (Fe,O3 e TiO; superiores, respectivamente, a 9,6 % e 2,8 %) estarem
relacionados com os solos desenvolvidos das rochas bésicas e alcalinas (latossolo roxo,
latossolo una, terra roxa estruturada, e brunizém avermelhado); os valores
intermediarios (6,1 % < Fe,O3 < 9,9% e 1,05 % < TiO; < 2.23 %) com os solos
desenvolvidos dos sedimentos argilosos correlacionaveis a Formagao Cahoeirinha e os
menores valores (1,1 % < Fe;O3 < 6,0 % e 0,41 % < TiO, < 1,65 %) com os solos
desenvolvidos dos arenitos da Formag¢ao Bauru, mostrando nitida vinculagcdo entre os
valores de Fe,O; e de TiO; e o material de origem desses solos.

Os valores de o variaram de 0 a 2,4 J T"' kg''. Os maiores valores sdo os dos solos
provenientes de rochas bésicas. Observou-se contudo, entre estes solos uma grande

variacio dos valores obtidos (0,2 J T kg' < 0 <24 J T kg). Resultados
semelhantes sdo relatados por Curi & Franzmeier (1984) estudando toposseqiiéncias de
solos sobre basalto, onde os solos das posi¢des topograficas mais elevadas possuem
valores de magnetizagdo cerca de 20 vezes superiores as do ponto situado na base da
pendente. Aparentemente, a condicdo de maior umidade nesta posi¢ao topografica seria
responsavel pela redugdo da maghemita e da magnetita contribuindo assim para a
diminui¢do ou eliminagdo do carater magnético desses solos. A magnetizacdo dos
demais solos foi sempre inferiora 0,1 J T kg™

A variabilidade dos espectros de reflectancia obtidos pode ser sintetizada nos dois
espectros apresentados na Figura 1. A curva do tipo A ¢ representativa dos solos que
apresentam elevado albedo e portanto, baixos teores em substincias fortemente
absorvedoras de energia. Caracterizam os solos de textura variada, em que o quartzo ¢ o
mineral dominante na fragdo areia e a caulinita e a gibbsita predominam na fracao
argila. As feigdes caracteristicas da caulinita sdo centradas a 2200 nm e a 1 400 nm sdo
francamente perceptiveis, assim como as devidas a gibbsita centradas a 2 265 nm e a 1
550 nm. A ocorréncia dos 6xidos férricos ¢ evidenciada através de feigdes situadas no
visivel e infravermelho proximo. As mais evidentes sdao devidas as transigdes
eletronicas do Fe'* expressas na concavidade centrada proximo a 900 nm, devidas a
hematita (centrada a 850 nm) e/ou a goethita (centrada a 917 nm), nas inflexdes
centradas a 650 nm (hematita e goethita) e a 530 nm (hematita) e 480 nm (goethita). A
transferéncia de carga ente os fons Fe’™ e O* sdo evidenciadas pela forte absorcio
centrada na regido do ultravioleta. Variagdes desta curva devem-se sobretudo as
diferencas nos teores dos componentes que acentuam mais ou menos as feigcdes
descritas sem contudo alterar significativamente o aspecto geral da curva.

A curva do tipo B apresenta como caracteristica principal o baixo albedo sobretudo no
dominio espectral do infravermelho e a baixa intensidade das feigdes devidas as
vibragdes das oxidrilas presentes na caulinita, na gibbsita e na dgua. Esta forma geral da
curva ¢ conseqiiéncia da presenga de minerais opacos (provavelmente magnetita,
ilmenita, maghemita e pseudorrutilo) e que ocorrem, sobretudo, nas amostras de solos
que tém como material de origem as rochas basicas e alcalinas.

O célculo dos valores de reflectancia correspondentes as bandas do sensor TM permitiu
reduzir o niimero de pontos a ser analisados quanto as relagdes existentes entre os
constituintes quimicos/mineraldgicos e os dados de reflectdncia. Isto foi feito por
analise de correlagdo entre os valores de o, ferro total (Fe,03), titanio total (TiO;) e
reflectancia relativos as bandas TM. Os resultados sdo apresentados no Quadro 1.
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Figura 1 - Espectros de reflectincia, que representam dois casos caracteristicos da
variabilidade de espectros encontrada: A - latossolo vermelho - amarelo textura
média, com 2,7% de Fe;03 e 0,64% de TiO; totais; B - latossolo roxo argiloso, com
24,5% Fe,03 € 5,04% de TiO, totais

Quadro 1. Matriz de correlacio entre a magnetizacio (o), os teores de Fe,O; e de
TiO; totais e os valores de reflectincia relativos as bandas TM (RTMI(I) R RTMZ(D,
RTM3Y, RTM4®, RTM5, RTM7)

c Fe,0; TiO, RTM1 RTM2 RTM3 RTM4 RTMS RTM7

o 1,000

Fe,0; 0,782 1,000

TiO, 0,864 0,942 1,000

RTM1 -0,505 -0,557 -0,510 1.000

RTM2 -0,563 -0,561 -0,546 0,974 1,000

RTM3 -0,651 -0,645 -0,663 0,909 0,967 1,000

RTM4 -0,676 -0,731 -0,747 0,887 0,930 0,980 1,000

RTMS5 -0,722 -0,829 -0,877 0,716 0,758 0,861 0,931 1,000

RTM7 -0,673 -0,824 -0,851 0,542 0,548 0,655 0,772 0,914 1,000

D RTM1, RTM2, RTM3, RTM4, RTMS5, RTM7 - Reflectancia na faixa espectral correspondente,
respectivamente, as bandas TM1 (450 nm a 520 nm), TM2 (520 nm a 600 nm ), TM3 (630 nm a 690 nm),
TM4 (760 nm a 900 nm), TMS5 (1 550 nm a 1 750 nm) e TM7 (2 080 nm a 2 350 nm ) do sensor Thematic
Mapper.

Nota-se que existe melhor correlagdo entre os niveis de magnetizacao das amostras com
o teor de titanio total do que com o teor de ferro total. Talvez a principal razdo destas
elevadas correlagdes entre os teores de 6xidos de titanio e a magnetizagao seja devida ao
fato de os materiais de origem, que contém os minerais magnéticos, serem também mais
ricos em produtos titaniferos como a titanaugita e a titanita.

Observam-se, ainda, correlagdes negativas entre valores de reflectdncia, magnetizagdo e
teores de ferro e de titdnio. Estas correlagdes sdo baixas para as bandas do visivel,



moderadas para as bandas do infravermelho médio e do infravermelho préoximo e
atingem o maior valor para a banda 5 (1 550 nm a 1 750 nm). Estes resultados sao
coerentes com as propriedades Opticas de algumas substincias magnéticas. A
maghemita pode apresentar caracteristicas espectrais muito variadas, em funcao da grau
de oxidacdo dos ions ferro, na estrutura. Taylor e Schwertmann (1 974) mostram que a
propor¢ao de ions ferrosos em maghemitas, em solos da Australia, pode variar de 4 a
15% do ferro total. Sherman et al. (1 982) reportaram espectros de reflectancia de
diferentes maghemitas naturais, que variam quanto ao albedo no infravermelho proximo
e no infravermelho médio, com reflectancias médias entre 10 e 40 %. Essa variacao foi
atribuida a concentacio de fons Fe’" no cristal da maghemita, que promovem
deslocalizacdo dos elétrons da camada externa dos ions Fe?" e Fe'*. Outras substancias
titaniferas, como a ilmenita e o pseudorrutilo, que comumente ocorrem nos solos
derivados de rochas basicas, sdo também opacas.

Estes resultados indicam a potencialidade de utilizagao das imagens LANDSAT - TM
para a discriminagdo de solos que apresentem teores variados de TiO,. Essa técnica
pode representar uma ferramenta de grande valor para a identificagao de solos derivados
de rochas basicas e alcalinas no sudoeste goiano. Nessa area, grande parte das terras
encontra-se sob cultivo. A exposi¢do do solo, durante alguns meses do ano, oferece a
oportunidade a obtencdo de imagens contendo informagdes sobre os solos. A
verificacdo desta hipotese deverd se fazer com a aplicagdo, a uma imagem, dos
resultados obtidos neste trabalho.
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