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RESUMO

Os solos € um dos sistemas ambientais mais atingidos por processos de degradacdo apresentando
diversos processos de degradagéo, dentre esses, a salinizacdo. Neste contexto, o presente estudo tem
como objetivo analisar a potencialidade de informacGes espectrais para estimativa da salinidade em
solos do semiarido brasileiro. Para isto, foram coletadas 18 amostras de solos, em uma comunidade rural
quilombola no semiéarido brasileiro, as quais foram submetidas ao teste de Condutividade Elétrica e,
posteriormente extraidas valores de reflectancia em diferentes faixas espectrais a partir do uso de um
espectroradidmetro. A partir de testes estatisticos, foi possivel identificar que o uso dos valores de
reflectancia dos solos nas faixas espectrais entre 1450 a 1455nm e, entre 1945 a 1950nm séo indicadas
para identificacdo/monitoramento de solos com presenca de sais nas superficies. As analises
hiperespectrais apresentam altos potenciais, mas ndo substitui os estudos de campo e as tradicionais
andlises de solos em laboratorio.

Palavras-chave: Degradacdo de terras secas, Geopedologia, Dado hiperespectral.
ABSTRACT

Soil is one of the environmental systems most affected by degradation processes, presenting several
degradation processes, including salinization. In this context, this summary aims to analyze the potential
of spectral information for estimating salinity in soils in the Brazilian semi-arid region. For this, 18 soil
samples were collected in a rural quilombola community in the Brazilian semi-arid region, which were
subjected to the Electrical Conductivity test and subsequently extracted reflectance values in different
spectral bands using a spectroradiometer. From statistical tests, it was possible to identify that the use
of soil reflectance values in the spectral bands between 1450 and 1455nm and between 1945 and 1950nm
are indicated for identifying/monitoring soils with the presence of salts on the surfaces. Hyperspectral
analyzes have high potential, but they do not replace field studies and traditional laboratory soil analyses.
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pesouisa i ceddSarprocessos de degradacdo que atingem os sistemas ambientais sdo diversos,
contribuindo para perdas de biodiversidade, causando perdas nas mais diferentes &reas
ambientais, e 0s solos € um dos que mais apresentam problemas com degradacdo. Os solos
apresentam diversos processos de degradacédo, de acordo com a FAO (2015) os principais sdo:
erosdo, compactacao e degradacéo fisica, acidificacao, poluicao e salinizacdo dos solos. Dentre
esses, a salinizagdo dos solos consiste no acimulo de sais solUveis nas camadas agricultaveis
dos solos (Ribeiro, Ribeiro Filho e Jocomine, 2016; Fu et al., 2020; Sahab et al., 2021; Shi et
al., 2021). Causando perdas de produtividade das culturas agricolas impactando a saude
ambiental e humana e a prosperidade econdmica (Stan et al., 2022).

O actimulo de sais nos solos é em decorréncia de uma combinacdo de fatores naturais e
humanos, sendo precipitacdo pluviométrica limitada, elevada evapotranspiracdo, lencois
freaticos rasos, solos com deficiéncia de drenagem e rasos (Pedrotti et al., 2015; Ribeiro,
Ribeiro Filho e Jocomine, 2016). Como também por contribuicdo de praticas humanas como
irrigacdo mal administrada, utilizacdo de dgua com valores significativos de sais, drenagem
deficiente, aplicacdo de agroquimicos e fertilizantes (Ribeiro, Ribeiro Filho e Jocomine, 2016;
Kanzari et al., 2021).

A salinizacdo proporciona a degradacgdo das propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas
dos solos (Fu et al., 2020; Amini et al., 2016; Kanzari et al., 2018). As consequéncias desta
degradacdo nas propriedades dos solos sdo a diminuicdo da sua fertilidade, reducdo do
rendimento das culturas e, por vezes, ao desaparecimento da cobertura vegetal natural (Kanzari
et al., 2018), essa Ultima consequéncia citada é observado no Projeto Senador Nilo Coelho, N-
11, semiarido brasileiro com a vegetacdo de Caatinga (Santos, Souza e Castro, 2018).

Para determinacao da presenca de sais sollveis nos solos existe 0 método tradicional da
condutividade elétrica (CE) que consiste na expressdo numeérica da capacidade de um meio de
conduzir corrente elétrica, sendo usada como uma expressdo da concentracdo total de sais
dissolvida em uma amostra aquosa (Freire, Pessoa e Gheyi, 2016; Kargas et al., 2018) que
necessita da realizacdo de coletas de solos em campo e procedimentos em laboratdrio e por isso

é considerado trabalhoso (Freire, Pessoa e Gheyi, 2016; Kargas et al., 2018; Seo et al., 2022).

No entanto, nos ultimos anos vem sendo desenvolvido métodos para determinagéo de
da salinizac&o dos solos através do sensoriamento remoto. De acordo com Zhang et al. (2023)
tal método apresenta vantagens como menores custos de médo de obra e de materiais, obtengédo
de dados de areas que os humanos ndo podem alcancar, fornece métodos de detec¢do eficiente

para monitoramento da dindmica do acimulo de sais proporcionando atender as necessidades

\
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pesouprkaticascide s informagdes de gerenciamento de terras salino-sodicas e planejamento de

desenvolvimento regional sustentavel.

E segundo Sahbeni et al. (2023) os dados de sensoriamento remoto vém sendo
aprimorados em termos de resolucdes espaco-temporais e integrados com técnicas analiticas
robustas tem se mostrado uma grande promessa no mapeamento da salinizagdo, conforme
sugerido por muitos pesquisadores, permitindo monitorar mudancas no interior e identificar
padrdes de salinidade em varias escalas espaciais.

Diante do anteriormente exposto o presente trabalho tem como objetivo analisar a
potencialidade de informacdes espectrais para estimativa da salinidade em solos do semiarido
brasileiro. Para isto, foram testadas combinacdes de faixas espectrais a partir da base de um

indice de diferenca normalizada.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo e localizacdo da area de estudo

A area locus para realizacdo do estudo foi a comunidade quilombola de Cupira
localizada a cerca de 14 km da sede do municipio de Santa Maria da Boa Vista, semiarido do
estado de Pernambuco, nas margens do Rio S&o Francisco. A comunidade foi reconhecida como
comunidade quilombola em 2008 pela Fundacdo Cultural Palmares (Castro, Santos e Aradijo,
2021), vide figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da comunidade quilombola de Cupira -Santa Maria da Boa Vista —Pernambuco
Fonte: Castro, Santos, Araujo, 2021.

O municipio de Santa Maria da Boa Vista, no qual esta inserido a comunidade onde foi
desenvolvido o estudo, possui 40.578 habitantes, com densidade demogréfica de 13,52 hab/km?
(IBGE, 2022). O clima é o Tropical Semiarido, com temperaturas médias de 28°C, periodo de
chuva entre os meses de novembro e abril e com média pluviométrica anual de 431,8mm
(Beltrdo et al., 2005).

Procedimentos Metodologicos

Para realizacdo do presente trabalho foram necessérias visitas a campo para coletas de
amostras de solos, analises quimicas e espectrais das amostras de solos em laboratorio e analises
estatisticas.

O primeiro passo foi a realizacdo da escolha dos pontos dentro da area de estudo para

realizacdo das coletas das amostras de solos. Para isso, foi utilizado o software R e aplicado o
método estatistico de Hipercubo Latino com o aporte dos dados sobre os tipos de solos,
declividade do terreno, uso e cobertura das terras e susceptibilidade ambiental ao acimulo de

sais, informagdes essas retiradas do trabalho de Castro, Aradjo e Santos (2019).
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de solo. Seguindo a metodologia proposta no “Manual de procedimentos de coleta de amostras
em areas agricolas para analise da qualidade ambiental: solo, dgua e sedimentos”, desenvolvido
por Filizola et al. (2006) foram abertos 4 perfis de 0-30cm de profundidade, os materiais
coletados foram misturados em sacolas plasticas, indicando assim, a representatividade da
localidade.

Em seguida, as amostras foram conduzidas para o laboratério para teste de CE e
espectrais, neste ultimo, as analises foram realizadas a partir de materiais depositados em
laminas planisféricas, e em seguida, examinadas através do espectroradidmetro IRIS (Infra-Red
Intelligent Spectroradiometer) com resolucdo espectral de 2nm entre 350 e 2450nm. Também
foram submetidas a analises de Condutividade elétrica (CE) de acordo com metodologia do
Manual de Métodos de Analise de Solos (EMBRAPA, 2017).

Com os resultados de CE das amostras de solo, as mesmas foram classificadas quanto a
salinizag@o de acordo com as classes apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Classes de salinidade das aguas em relacéo aos efeitos na cobertura vegetal

CE (dsM ") solo Classes
<2 N&o salino
2-4 Ligeiramente salino
4-8 Moderadamente salino
8-16 Altamente salino
>16 Extremamente salino

Fonte: Richards (1954).

Apo6s analise laboratorial dos solos, os dados de CE foram submetidos a anélise de
normalidade com a = 0,05 (5% de significancia) utilizando os testes de Anderson-Darling,
Kolmorogov-Smirnov e Shapiro-Wilk. Os testes indicaram que as amostras de CE dos solos
ndo apresentaram normalidade e, consequentemente os valores foram transformados pelo
logoritmo natural (In) com o intuito de tornar a CE variavel normal. Neste contexto, os modelos
estaticos foram confeccionados usando os logaritmos naturais da CE.

Apbs ajustados os valores de CE das amostras de solos, o préximo passo foi a montagem
do modelo matematico, o qual foi baseado na diferenca normalizada entre distintas faixas
espectrais do espectroradiébmetro levando em consideracéo as melhores correlagdes de Pearson

entre os valores de CE com as faixas espectrais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, vale destacar que ao submeterem os valores de CE (Quadro 2) aos testes
de normalidade de Anderson-Darling, Kolmorogov-Smirnov e Shapiro-Wilk, os valores foram:
0,032; 0,0006 e 0,0007, respectivamente. Ou seja, os valores dos testes foram menores que o
nivel de significancia. Com isto, os valores de CE ndo seguem uma distribuicdo normal em seus
valores, sendo ajustados a partir do logaritmo natural (In CE) para permitir os testes de

correlagdo com os dados espectrais, que serdo apresentados posteriormente.

Quadro 2: resultados de CE das amostras de solos

Amostras CE (dSm™)
1 1,23
2 6,81
3 5,14
4 58,64
5 0,56
6 1,07
7 25,8
8 0,9
9 8,29
10 3,89
11 3,69
12 1,1
13 29,84
14 0,87
15 0,47
16 3,02
17 4,37
18 11,43

Fonte: autores, 2023.

Entre os intervalos espectrais que apresentaram as maiores reflectancias (figura 2), a
faixa entre 1450 a 1455nm, classificada aqui como faixa 1, obteve melhores correlacdo
estatisticas com o In CE, no valor de 0,86. Destacando que, quanto maior as concentracfes de

sais menor a refletancia desses solos nesta faixa.

Figura 2: curvas espectrais das amostras de solos obtidas através do espectroradiometro IRIS
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Fonte: autores, 2023.

Entre os intervalos que apresentaram maiores absorcGes de energia (figura 2), a faixa
1945 a 1950nm apresentou melhor correlagdo com o In CE, valor de -0,88, classificada aqui
como faixa 2. A correlagao foi negativa devido, nesta faixa, a presenca de sais absorver radiacao
eletromagnética em elevada quantidade e, consequentemente quanto maior o CE maior a
absorcéo de energia.

Ap0s a identificacdo das faixas espectrais que conseguem representar a relacdo entre as
concentragdes de sais (obtida através da In CE), o préximo passo foi desenvolver e avaliar um
indice de diferenca normalizada aplicado a identificacdo da concentracdo de sais nos solos
(Equacéo 1).

NDSI =(ﬂj

=T Equacao 1.

Empregando a faixa espectral 1 e a faixa espectral 2, foi calculado para todos os 18
pontos amostrais de solos o NDSI (indice de Salinizacdo por Diferenca Normalizada)
apresentado na equacdo 1. O resultado variou de 0,08 a 0,65 para areas com menores
concentracdes de sais e de 0,66 a 0,96 para as areas com maiores concentracdes de sais. Ao
correlacionar os valores de NDSI com os In CE o resultado obtido foi de 0,92, ou seja,
correlacdo de Pearson considerada alta o que habilita este indice como recurso complementar
na identificacdo da presenca de sais nas superficies dos solos.

Poucos estudos utilizam indices espectrais obtidos a partir de espectroradidmetros para
identificacdo da presenca de sais nos solos, a maioria emprega apenas uma faixa espectral,

principalmente, a faixa 1945 a 1950nm. Podemos citar os estudos de Farifteh et al. (2008),
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pesouRessoacelals (2016), Castro (2018). Ambos apresentaram a eficécia desta faixa para detecgdo
de sais nas superficies dos solos de ambientes semiaridos e &ridos.

Quanto ao Indice de Salinizacio por Diferenca Normalizada, com uso de faixas

espectrais é algo raro. O que temos na literatura é o uso deste indice, porem a partir de

informac0Oes espectrais obtidas por sensores imageadores.
CONSIDERACOES FINAIS

Entre todos os intervalos espectrais possiveis de obtencdo de dados pelo
espectroradidmetro as faixas correspondentes aos intervalos entre 1450 a 1455nm e entre 1945
a 1950nm foram as que apresentam melhores correlagdes com os resultados da Condutividade
Elétrica dos solos. Consequentemente, estas faixas foram utilizadas no indice de Salinizacio
por Diferenga Normalizada e, seus resultados apresentaram correlagéo de 0,92.

O estudo teve como foco principal solos de ambientes semiaridos, e amostras com
diferentes concentracdes de sais. Acrescenta-se que as faixas espectrais empregadas reveem
como instrumento o sensor de um espectroradidmetro e ndo de um sensor acoplado a
plataformas aéreas e orbitais. Situacdo que impedem reaplicacdo da equacéo final em estudos
com sensores acopladas as citadas plataformas.

Novos estudos deverdo ser desenvolvidos para aprimorar as analises assim como, testar
outros resultados. Indiretamente, as analises hiperespectrais apresentam altos potenciais para
levantamento de informacdes em éarea de dificil acesso para coleta de campo assim como
auxiliar estudos de laboratdrio. Porém, ela ndo substitui os estudos de campo e as tradicionais

analises de solos em laboratorio.
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