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RESUMO:

O solo, como parte da dindmica ambiental, é importante para a agricultura. Por isso, detectar
suas caracteristicas em grandes areas é uma tarefa relevante. O objetivo deste trabalho foi
testar a viabilidade do uso de bandas Sentinel para prever atributos e cor do solo, a partir do
espaco. A regido estudos centrou-se em Piracicaba, SP. Uma imagem sintética com solo
exposto foi usada. Posteriormente, foram coletadas 628 (para cor) e 190 (para atributos)
amostras de solo (0-20 cm de profundidade) e o espectro visivel foi determinado em
laboratdrio (sensor Fieldspec, faixa espectral de 350-780 nm). Este espectro foi usado para
estimar espagos de cor usando a fungdo “spec2hvc” (software R). Bandas do satélite Sentinel
da regido visivel foram utilizadas como variaveis preditoras da cor do solo, por meio do
algoritmo Cubist. Em geral, RGB, Munsell e CIELAB alcangaram desempenho importante
(R?> 0,4). Chroma e b * apresentaram os resultados mais pobres. Argila e areia tiveram bons
resultados (R?> 0,64). O uso de imagens de satélite apresenta varias vantagens, como: obter
informacBes para grandes areas e de maneira rapida. Embora as calibracdes ainda sejam
necessarias nos modelos, os resultados mostrados neste trabalho demonstram a viabilidade do
uso de bandas Sentinel na previsao de componentes da cor do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto; Mapas de Solo; Atributos do solo.

SATELITE SENTINEL IN THE ACQUISITION OF SOIL DATAWITH AVIEW TO
HANDLING

ABSTRACT:

Soil as a part of environment dynamics, is important for agriculture. Because of that,

detecting its characteristics in large areas is a relevant task. The objective of this work was to
test the feasibility of using Sentinel bands to predict soil attributes and color from space. The
study was made in Piracicaba region, SP. A synthetic image with bare soil was used.
Afterwards, it was collected 628 (for color) and 190 (for attributes) soil samples (0-20 cm
depth) and the visible spectrum was determined in laboratory (Fieldspec sensor, 350-780 nm
spectral range). This spectrum was used to estimate color spaces using “spec2hvc” function
(software R). Sentinel bands from the visible region were used as predictor variables in soil
color predictions, with the algorithm Cubist. In general, RGB, Munsell e CIELAB achieved
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important performance (R?> 0.4). Chroma and b* showed the poorest results. Clay and sand
had good results (R%> 0.64). The use of satellite images presents several advantages such as:
gets information for extreme areas and in a fast manner. Although calibrations are still
required in the models, results showed in this work demonstrates the feasibility of using
Sentinel bands in predicting soil color components.

KEYWORDS: Remote sensing; soil maps; soil attributes.

INTRODUCAO:

A crescente demanda por alimentos vem sendo acompanhada por uma maior exploracdo dos
recursos naturais. Dentro deste contexto o solo apresenta-se como um fator de grande importancia, que
deve ser utilizado de forma sustentavel, para isso faz-se necessario conhece-lo de forma mais rapida e
menos custosa, a fim de manejé-lo corretamente.

Entre os atributos a textura e a cor sdo utilizados pelos sistemas de classificagdo para definir a
classe do solo. A textura do solo é determinante de varias de suas propriedades, como porosidade,
drenagem e retencdo de agua, aeracao, entre outros (REINERT; REICHERT, 2006). A cor é de grande
importancia para a inferéncia de outros parametros do solo, como teor de 6xidos de ferro, matéria
organica, ambiente de oxirredu¢do (DALMOLIN, et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade de utilizar as bandas do satélite Sentinel
para predizer atributos do solo. Sendo estes cor (nos espagos CIELAB, Munsell e RGB), textura (areia
e argila).

MATERIAL E METODOS:

O estudo foi feito na regido de Piracicaba, SP, por causa de sua grande diversidade de
solos, de onde se obteve um banco de dados de campo, da camada 0-20 cm. Para cor, foi
utilizado a refletancia espectral de 628 amostras, geradas a partir do espectroradiémetro
Fieldspec (na regido do visivel 350-780 nm). Por meio deste espectro estimou-se trés espagos
de cor (CIELAB, Munsell e RGB), utilizando para isso a funcdo “spec2hvc” no software R
(VISCARRA ROSSEL et al., 2006). Com 190 amostras, analisadas em laboratério foram
obtidos teores de areia e argila (em g/kg).

Um conjunto com 21 imagens do satélite Sentinel (Fig.1) foi transformado em uma
imagem sintética de solo (SYSI), segundo a metodologia GEOS3 desenvolvida por Dematté
et al. (2018). Para textura bandas 2 (Azul), 3 (Verde), 4 (Vermelha), 5 a 7 (Red Edge), 8
(Infravermelho proximo) e 11 a 12 (Infravermelho médio). Para cor utilizou-se as bandas do
visivel (2, 3 e 4) e 0 modelo digital de elevacdo (DEM) para serem as variaveis preditoras dos
mapas gerados (Fig. 2), utilizando-se o algoritmo Cubist. Para a textura todas as bandas foram
utilizadas para gerar mapas na regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Em geral, para cor, o sistema RGB mostrou-se melhor R%> 0,5 (exceto para Vermelho
R% < 0,5), mas CIELAB e Munsell também apresentaram resultados satisfatorios para a
maioria dos pardmetros R>> 0,4 (exceto b* e croma R? = 0,24 e R2 = 0,29, respectivamente).
O que se mostra coerente com Escadafal (1993). Em relacdo a textura, argila mostrou um
desempenho melhor (R?=0,71), porém o desempenho da areia também mostrou-se satisfatorio
(R?=0,64), Figura 3. Condizente com o obtido por Dematté et al (2007).

Para a agricultura é imprescindivel conhecer as caracteristicas do solo, para que o manejo seja
correto e haja elevada produtividade. Por meio da cor do solo é possivel inferir varios parametros,
como teor de matéria organica (himus confere cor escura), calcita CaCO3 e outros carbonatos
(branco) e presenca ou auséncia de Oxidos de ferro, como hematite aFe20O3 (vermelho) e
goethite aFeOOH (amarelo) e 0 ambiente que pode ocorrer neste, como por exemplo, solos
reduzidos (parte do ano encontra-se em anaerobiose) apresentam coloragdo acinzentadas



(KIRILLOVA, VODYANITSKII, SILEVA, 2015; ESCADAFAL, 1993; MATTIKALLI
1997; IBANEZ-ASENSIO et al.2013; VISCARRA ROSSEL et al. 2010; MARQUES-
MATEU et al. 2018). Unindo-se ao teor de argila e areia, € possivel inferir de forma mais
assertiva, se o solo possui boa capacidade de armazenar e percolar agua, capacidade de troca de
céations mais ou menos elevada, se é mais ou menos passivel de compactar. Em suma, conhecer suas
limitacOes e seus capacidades para o crescimento das raizes e da planta como um todo.

CONCLUSOES:

O satélite Sentinel possui capacidade de gerar mapas detalhados (pixel de 20m) de cor e
textura. Para a agricultura estes conhecimentos sdo de fundamental importancia, para determinar a
potencialidade ou ndo de uma area possui para suprir as necessidades da planta, em extensas areas, de
forma cada vez mais detalhada e precisa.
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LISTA DE IMAGENS:

Figura 1. Imagem do Satélite individual Sentinel (a) e SYSI do Satélite Sentinel (b), para a regido de Piracicaba, SP
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Figura 2. Mapas de cor, para trés espacos diferentes, utilizando a SYSI do Satélite Sentinel
como base
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Figura 3. Correlacdo entre teores amostrados em campo e teores preditos, para Argila (a) e Areia (b)



